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AKILLI UCUS HARITALARI YONETIM SISTEMI TASARIMI: II. FAZ
GELIS VE YAKLASMA HARITALARININ URETIMI VE
STANDARTLASTIRILMASI

OZET

Havaciligin giiniimiiz teknolojisi yami sira yakin gelecek ongdriileri de géz Oniine
alinarak hem insanoglu yasami igerisindeki rolii hem diger ulasim yontemlerine gore
onemi degerlendirildiginde; insanlik adina 6nemini ve gilindelik yasant1 i¢erisindeki
roliinii artirarak devam edecegini tahmin etmek kabul edilebilir bir gergektir. Gelisen
teknoloji ile birlikte havacilik da diger dallar gibi siirekli bu degisime adapte olmustur.
Yakin gelecekte, kiiresel 1sinma, yapay zekanin gelisimi, fosil yakit kullanimina kars1
daha cevreci teknolojilerin alanda s6z sahibi olmalar1 gibi birgok gelisme havaciligin
cevap vererek adapte olmasi gereken konular arasinda yer almaktadir. Bu degisim igin
calismalar da ayn1 hizla devam ederken farkli bir yapi icerisinde olsa da havaciligin
hayatimizdaki yeri artarak var olmaya devam edecegi bir gergektir.

Havacilik, Wright kardeslerin gerceklestirdikleri ugus sonrasi bugiinkii bildigimiz
ucak tasarimlarina dogru yonelirken, diinya savaglari sonralarinda ise altin ¢aglar
gecirerek ciddi ivmeler kazanmistir. Savaglar sonrasi kazanilan ciddi tecriibe ve
birikim ise takip eden yillarda sivil havacilik adina katki saglayarak ICAO, FAA,
IATA, ECAC gibi bugiinkii ana havacilik organizasyonlarmin kurulmasina temel
olusturmustur.

Havacilikta, ilk uguslar goriis limiti ile kisitli bir sekilde icra edilebilmistir. Pilotlarin
yer kaynakli yardimcilar1 baz alarak belirli mesafelerde ucgabiliyor olmalar1 dogal
olarak hem yeni teknolojiler ile uzun mesafeli uguslar1 gerceklestirilebilmesini
saglayacak yeni araglarin ihtiyacini dogurmus hem de bu alanda teknolojik
geligsmelerin yasanirken pilotlarin seyriisefer esnasinda yersel yardimcilar olmadan da
ucabilmelerine olanacak saglayacak bugiinkii ucus haritalarinin gelisimi siirecini
baslatmustir.

Gilintimiizde havacilikta sayili ugus haritasi iireticisi firma bulunmaktadir. Buna neden
olarak gosterilebilecek maddelerin en basinda isin ciddi bir bilgi birikimi ve tecriibe
lizerine ancak bina edilebilmesi gosterilebilir. Havacilikta ilk oncelik her zaman
emniyet olmak durumundadir ve havacilik adina bugiin ulagilmis olan seviye, alanda
yasanan birgok tecriibe iizerine insa edilmistir. Gliniimiizde ugus haritalar1 temini igin
havayollarmin basvurdugu iki ana tedarik¢i Amerikan menseli Jeppesen ve Alman
mengeli Lufthansa Systems firmalaridir. Jeppesen firmasi halihazirda bir ugak iireticisi
olan BOEING firmas1 catist altinda iken Lufthansa Systems ise diinyada halihazirda
bilinen sayil1 havayolu firmalar1 arasinda gosterilebilecek Lufthansa catisi altindadir.
Ucgus haritalarini tedarik eden bu iki firmanin da havaciligin lokomotif firmalari ¢atisi
altinda olmasi tesadiif degildir. Ugus haritalar1 {iretimi alaninda 6nci kabul
edilebilecek Jeppesen firmasi ucusa heniiz baglanildigi ve yersel yardimcilar
kullanilarak ucusun saglanilabildigi yillarda, bir pilotun uguslarinda tuttugu ve zaman
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icerisinde ciddi bir birikime doniisen notlar iizerine bina edilmis bir birikimin
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bu birikim dyle bir noktaya ulagsmistir ki havayollarinin
tirettigi haritalar bu seviyeye ulasmaktan uzak kalmis ve pilotlar tarafindan da
havayolunun iirettigi haritalar yerine bu birikim tercih edilebilmistir.

Giliniimiizde bir havayolu operatoriiniin bir ugus operasyonu gerceklestirilebilmesi
olmazsa olmaz maddelerinin basinda yeterli yakita sahip bir ucak, deneyimli bir pilot
ve ugak ve pilot i¢in gerekli olan navigasyon bilgisi sayilabilir.Ugusun ana pargasi olan
navigasyon bilgisi hem sayisal olarak ugaga yiiklenerek ucagin ugus yonetim sistemi
tarafindan okunur ve pilotun ciddi anlamda is yiikiiniin azaltmasina yardime1 olurken
ayni bilgi pilotlar tarafindan da anlasilabilecek bir form olan ucgus haritalarina
dondstiirtiliir. Giiniimiiz teknolojisinde bir ucus, her ne kadar otopilot modunda
gergeklestiriliyor olsa dahi pilotun siireci siirekli takip etmesi, ugagin bekledigi bir¢ok
verinin pilot tarafindan temin edilmesi ve bu asamalar esnasinda da pilotun ugus
haritalarindan destek almasi gerekmektedir.

Bu tez kapsaminda havaciligin temel taglar1 arasinda yer alan ugus haritalarinin tiretimi
slireci incelenecek ve ikinci faz kapsaminda yer alan gelis ve yaklasma haritalarinin
tretimi  konular1 tamamlanarak genel anlamda {iretim siirecinin  nasil
standartlastirilabilecegi incelenecektir. Bu siirecin otomasyon ile ne derece
standartlastirilabilecegi de incelenirken gelecekte siirecin ne yonde ilerleyecegi de
ongorillmeye calisilacaktir. Ugus haritalart {iretimi yine ilk fazda oldugu tiizere
ArcMap yazilimi tizerinde gergeklestirilmistir ancak islemin otomasyonu igin python
dili kullanilmustir.
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SMART AERONAUTICAL CHART MANAGEMENT SYSTEM DESIGN:
24 PHASE ARRIVAL AND APPROACH CHART PRODUCTION AND
STANDARDIZATION

SUMMARY

Aviation has always been a dream for the humanity until the 19" century and after the
Wright brothers’ major breakthrough the way of aviation change its way with the
development of the technology and currently turn from dream to part of our daily life
and become one of the unchangeable reality for us. Nowadays, aviation is more
accessible and safer and with the current development trend of technology, it is very
clear to say its role in our life will be increased. We can expect to see it in very different
shapes according to its current form in the near future.

After the Wright brothers’ flight, the approach for the design of the aircraft has been
changed and started to head towards to reach its current form and also the world wars
seriously affected aviation in a good way and aviation gained serious momentum. The
golden age of aviation occurred at these dark times for humanity and race for aviation
between countries even jump to space. During the world wars, a lot of technology has
been developed for aviation and these serious developments and experience ended
with the development of civil aviation and civil aviation authorities like ICAO, FAA,
ECAC, IATA.

In aviation, the first flights were limited to the limit of visibility. Pilots were using
known roads, mostly railways to reach from A to B and with the time notes for the
routes started to be taken and with more flights more routes become available but the
fact that pilots can fly at certain distances on the basis of their ground-based aids and
it was risky to use unknown paths. This limited reality has naturally triggered the need
for new equipment that will enable long-distance flights. Besides the equipment
developments, there was a need for aeronautical charts to give pilots required
information like navigation systems, routes, terrain, obstacles or communication
facilities to handle long distance flights.

Nowadays, aviation has a limited number of aeronautical map manufacturers. For
aviation safety is the main priority and precautions which were taken for safety made
flying safest mode of the transportation so that can be shown as a reason to why the
number of manufacturers in this area is very limited. These companies have serious
knowledge and gained a lot of experience in this area. Nowadays, the two main
suppliers in this area are American-based Jeppesen and Lufthansa Systems of German
origin. These two companies origin also comes from the two main actors in the
aviation field. Jeppesen is a company of one of the main aircraft manufacturer
company that leads in this area, BOEING and the other aeronautical map supplier,
Lufthansa Systems is an information technology service provider of Lufthansa Group
which is another big actor at the aviation. It’s not a surprise or coincidence that two
main actors for aeronautical map service are under the root of locomotive companies
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of aviation. Jeppesen, which could be considered as a pioneer in the production of
aeronautical charts, was created by a pilot, Elrey Borge Jeppesen, who was taking great
informative notes about all the routes which he was flying and was the first to make
aeronautical charts. The first aim of Captain Jeppesen was not commercial and it was
only for personal use but other pilots quickly see the benefits of this product and with
the time he quit his job as a captain and started to make aeronautical charts and
expanded the production to worldwide.

For an airline operator, it can be said that there are three main components to be able
to carry out a flight operation, an aircraft with sufficient fuel, a pilot, and the navigation
information required for the aircraft and the pilot. Digital aeronautical information is
being used by the FMC to fly at the desired route with required performance
parameters and the aeronautical maps which is another form of aeronautical data which
can be used by pilots to control the flight by any means necessary and reduce their
workload seriously. Currently, at flights, a lot of flight phases can be carried out by
the autopilot mode but while at this mode aircraft expect inputs from pilots so for
control of the flight and any other information that can be needed, aeronautical charts
support pilots during all phases from taxi at departure airport to taxi at destination
airport.

Within the scope of this thesis, the process of production of aeronautical charts will be
examined with the arrival and approach phases of the flight centred as a second phase
of the thesis and the phases for the terminal charts which are being used from departure
to landing will be completed. For aeronautical chart production, all standards have
been determined by ICAO but these terms are as a suggestion for responsible aviation
authorities and from one country to another we can see different areas at aeronautical
charts. For a pilot, being able to read all countries’ AIP is a redundant effort and hard
task but companies like Jeppesen, Lufthansa Systems make this issue more clear and
produce every aeronautical chart at the same standard. Being able to reach all AIP, at
the same standard is the key factor for an airline operator to use in flight operation and
currently, most of the airlines use one of two service providers which makes these
companies controller of the very huge area.

At the first phase of the project, a system to gather and populate digital aeronautical
information, the system to convert this information to aeronautical maps was
established and departure charts produced and delivered to pilots with the developed
application but there was not much aviation knowledge for aeronautical chart
production at the beginning phase as departure charts. After this phase, mass
production of Turkish AIP shows the correct path for the production, needs at the
stages, correct approach to detailed cases and even showed a way to make this mass
production autonomous. At the beginning stage, there was an only production-ready
solution as ESRI for aeronautical chart production. ESRI Aeronautical Solution was
offering a structure for the custom specifications at production. Cartographic layer
representation can be shown at any GIS software but ESRI already has an aviation
centred approach, standards and also label creation feature that no other software has.
At the mass production with the second phase for Turkey, chart production phases
investigated in detail and ways to minimize production time was researched. Due to
ESRI support VB and python languages inside the software, a lot of scripts used to
create most of the components of the aeronautical charts and python is chosen by ESRI
to continue as the main language. New python tools made a lot of parts to be able to
speak directly with the aeronautical database and according to ICAO standards beside
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cartographic specifications that ESRI Aeronautical Solution has and used at first phase,
also the creation of the aeronautical chart documents become autonomous via python
language. ESRI’s arcpy library is able to speak a lot of components of the map
documents and also with this library any element creation at the layout side like
dynamic tables, graphical drawings are possible.

The first phase of the project was mainly focused on the production system but with
the second phase, creation of the aeronautical charts reach to a different level and also
further cases investigated at this stage. To fill the gap for the terminal charts which
begin from the taxi at the departure airport and finished with the same type at the
destination, this phase was required. After this stage, all necessary system components
for the mass and autonomous production will be clear and the system can be revised
according to this new knowledge.
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1. GIRIS

Gelisim, insanoglunun hayatinda vazgegilmez bir olgudur ve her an daha iyiye gitmek
lizere varligimizdan bu yana baslattigimiz miicadele sonucu giinlimiiz teknolojisine
ulagabilmemiz ancak miimkiin olmustur. Son ylizyilda kullanmaya basladigimiz
bilgisayar teknolojisi ile gelisim ivmemiz Oyle yiiksek oranda artmistir ki simdiye
kadar insanoglunun biriktirdigi tiim bilgi birikimini birka¢ glin igerisinde
biriktirebilecek teknolojinin varligindan giiniimiizde s6z edebilmekteyiz ve bu siireg
giin gectikge cok daha farkli noktalara gitmektedir. Hayatin her alanina yansiyan ve
yasayisimizi degistiren teknolojinin gelisimi sliphesiz havacilik alaninda da benzer

etkilere sahiptir.

Uluslaras1 organizasyonlarin kurulmas ile havacilikta bilgi adina belirli standartlarin
kabul edilebilmesi ancak gectigimiz ylizyil yarisinda yasanabilmistir. Her {ilkenin
belirledigi havacilik otoritesi ile saglanan havacilik verisi yagsanan gelismeler ve
gelisen teknoloji sayesinde bu alanda hizmet sunan sayili firma tarafindan sayisal
formata giiniimiizde donustiiriilebilmekte ve bu sayisal format araciligi ile de ulagim
icin giinimiizde daha sik¢a kullanabildigimiz ugaklarda yer alan sistemler tarafindan
anlamlandirilabilmesi sonucu biiylik oranda otonom bir ucus gergeklestirebilmemiz
giiniimiiz sartlarinda miimkiin olabilmektedir. Giiniimiizde olan seviye gelisim ve
degisimine devam ederken ilerleyen yillarda havaciligin da ¢ok farkli noktalara

gidecegi agiktir.

Havacilik alaninda oldugu sekilde benzer gelismeleri bir zamanlar ¢evresindeki besin
kaynaklari, go¢ yollari, yerlesim yerleri gibi bilgi birikimini magara duvarlarina
cizerek konum bilgisini gelecek nesillere aktarma ihtiyaci ile baslarken giiniimiizde
gps, lidar, uydu tekolojileri gibi bircok farkli aragtan beslenerek bir¢ok farkli alanda
hizmet veren ve konum bilgisi ile insan hayatinin konfor seviyesini ylikseltmeye

devam edecek olan harita miihendisligi alaninda da gérmek miimkiindiir.

Teknoloji ile konum bilgisini ¢ok daha hizli toplayabilen ve bunu ¢ok daha hizli

sekilde insan hayatina fayda saglayabilecek sekilde anlamlandirabilen bir¢ok sistem,
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yazilim, ara¢ halihazirda gliniimiizde giindelik yasantimiza kolayliklar saglamaktadir.
Denizlerde pusula araciligi ile yon bulma noktasindan uydu araciligi ile konum
belirleme safthasina gelmis olan teknoloji hayatin ihtiya¢ duyulan her alaninda
eksikligini hizla kapatmakta ve ister navigasyon alaninda isterse hayata gecirilmek
istenen projeler igin her gun daha ileri ve daha kaliteli bir bigimde bizler igin ¢6zum
olmaya devam etmektedir.

Havaciligin teknoloji ile beraber gelisimi esnasinda ugak iiretim teknolojisinden,
yardimer iletisim teknolojilerinin gelisimine, havalimanlar1 ve hava sahalarinin
takibinde kullanilacak teknolojilere kadar bircok alanda yasanmis olan ciddi
gelismeler havacilig1 bugiinkii seviyesine ulagtirmistir. Cogunlukla farkli alanlarda
fakli amaclar icin gelistirilen bircok konu zaman igerisinde sivil toplam yararina
kullanilmast sik goriilen bir gercektir ve havacilik alaninda yasanan teknolojik
gelismelere de bu kapsam igerisinde bakmak miimkiindiir. Diinya savaslar1 esnasinda
yasanan birgok gelisme savaslar sonrast havacilikta bir rekabet konusuna
doniligmiistiir. Glinlimiizde hayatimizin icerisinde ve ¢ok daha erisilebilir bir konumda
olan havacilik i¢in iilkemizde de ¢ok ciddi asamalar katedilmistir. Havalimanina
yapilan inis veya kalkis hareketi ugak trafigi olarak tanimlanmaktadir ve DHMI
tarafinca yayinlanmig 2009-2018 yillar1 arasindaki ugak trafigini gosteren grafige gore
bu say1 %202 gibi ciddi bir artig gostermistir [1](Sekil 1.1).

Son On Yillik Turkiye Geneli Havalimanlari Ugak Grafigi (2009-2018)
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Sekil 1.1 : 2009-2018 yillar1 aras1 Tiirkiye geneli havalimanlar1 ugak grafigi

Bu oran ayni yillar igerisinde hesaplanan yolcu ve kargo grafikleri adina da benzer
sekildedir. Bu derece bir artis ile havacilik alaninda en hizli gelisen iilkeler arasinda
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yer alan ve uluslararasi arenada etkinligini ¢ok daha yukarilara tagimay1 hedefleyen
tilkemizde, havaciligin temel yapi taslarindan biri olan ugus haritalarinin temin
edilebilecegi bu alanda iiretim gerceklestiren bir firma bulunmamaktadir. Havayolu
operatorleri halihazirda siirli sayida olan yabanci menseli ugus haritalar1 ve sayisal

navigasyon verilerini kullanmaya devam etmektedir.

1.1 Tezin Amaci

Projenin ilk fazinda ugus haritasi iiretimi i¢in bir sistem kurulmasi ve kalkis haritasi
uretimini igin sistem gelistirilmesi hedeflenmis ve kisith sayida firmanin bulundugu
bu alanda iilkemiz igerisinde de bu alanda bir bilgi birikimi olusumu ve iretim
saglanmasi i¢in ciddi bir adim atilmistir. Halihazirda bir havayolu olarak gerektiginde
istenilen tiirde ucus haritasini kendi biinyesi iginde temin edebilir durumda olmak ve
ilk fazda kazanilan tecriibe ile sayisal navigasyon verisi adina da servis alinan firmalar
ile ayn1 dili konusabilir hale gelmek projenin baslangicinda yer alan hedeflerin
Otesindedir. Bu yapinin seyriisefer esnasinda kullanilan ugus haritalar1 veya bilinen
diger adi ile terminal haritalarinin tiim safhalarina yayilarak tamamlanmasi gereklidir.
Giliniimiizde de bu alandaki ana hizmet, ugus i¢in olmazsa olmaz olan terminal
haritalar ve ilgili sayisal navigasyon verilerinin temini lizerinedir. Sayisal navigasyon
verisi ve ayni veri bazli tiretilmis ugus haritalar ile seyriisefer icin hem ucakta yer
almas1 gereken ana veri temin edilerek ugagin istenen rotalarda belirtilen kisitlar
icerisinde seyruseferi igin gerekli bilgi saglanmig olacak hem de bu esnada pilotlarin
seyriiseferi takibi ve gerektiginde miidahalesi igin ayni veri kaynakli ikinci bir {irlin

olan ucus haritalar araciligi ile ugus i¢in gerekli olan ana bilgi tamamlanmis olacaktir.

Ugus haritalari iiretimi, ilgili sayisal navigasyon verilerinin standartlarina hakimiyet,
gerekli hallerde bu verileri saglayabilmek gilinlimiizde uluslararasi seviyede sayili
firma tarafindan saglanabilmektedir ve projenin ikinci fazi olan gelis ve yaklagma

haritalar1 igin de bu seviyeyi yakalamak tezin amaglar1 i¢erisindedir.

Kalkis haritalar1 ile kazanilan deneyim gelis ve yaklagsma haritalar1 Uretiminde de
kullanilarak bu tiirler i¢in de ugus haritas1 tiretim sistemi gelistirmek, varolan ugus
haritasi iiretim sistemini ilk faza gore daha ileri bir agamaya tasimak ve sistemdeki

insan miidahalelerini en aza indirgeyerek iiretim siirecinin ne kadar otomatik sekilde



ilerleyebilecegini arastirmak, kalkis haritalar1 adina saglanan fazda oldugu sekilde bu

alanda da tilkemiz igerisinde bilgi birikimi saglayabilmek tezin amaglar1 arasindadir.

1.2 Literatlr Arastirmasi

ICAO, kurulusu olan 1944 yilindan bu yana hava seyriiseferi koordinasyonunu
saglamak, gelisen teknoloji ve olusan ihtiyaclar dogrultusunda giivenli, verimli ve
stirdiiriilebilir bir yapi olusturmak ic¢in global 6lg¢ekte havacilik standartlarimi ve
havacilik adina tavsiye edilen uygulamalar1 belirlemektedir. Ugus haritalar1 tiretimi
adina da yaymladigi dokiimanlar hem iilke otoriteleri hem de hizmet veren 6zel
kurumlar tarafindan takip edilmekte ve bu alanda gerceklesen yayin ve iiretimler
belirlenen uluslararasi standartlar igerisinde olmaktadir. Ugus haritasi iiretimi igin
standartlar 1944 yilinda yapilan Uluslararas: Sivil Havacilik Konvansiyonu’nu takiben
burada yer alan maddelere uygun sekilde 1948 yilinda ICAO Annex 4 yaymni ile
belirlenmis ve 1949 yilinda yiiriirliige girmistir. Ulkemizde de yayinlanan talimat ile
havacilik alaninda faaliyet gosteren tim kurum ve kuruluslar da Sikago Konvansiyonu
olarak da bilinen bu uluslararasi havacilik sozlesmesini ve eklerini uluslararasi
belirlenen standartlarda uygulamak ile yiikiimlidiir. Benzer sekilde havacilik bilgi
servisi yayin standartlart da ICAO Annex 15 yaymi ile belirlenmistir. Yasanan
teknolojik gelismeler ile havacilik verisinin akis1 ve havacilik bilgisinin servisi de
ginimuzde ¢ok daha 6nemli bir hale gelmistir. Hava seyriiseferi igin kullanilmakta
olan bilgisayar destekli sistemler ile artik bu hizmetler daha hizli, giivenli ve efektif

sekilde havacilik adina kullanilabilmektedir.

CBS, yeryuzune iliskin konular adina belirli bir amag i¢in toplarlanan bilgilerin temel
islemlere ek olarak analiz ve goriintiileme gibi islemler ile desteklendigi bir bilgisayar
sistemi olarak ucus haritas: liretiminin de temelinde yer alabilecek ana yapidir.
Havalimani bazli iiretilen ve bircok havacilik 6zelinde bilginin aktarildigr ucus
haritalart tiretimi i¢in CBS adina halihazirda gelinmis olan birikim ile projenin ¢ok

daha hizli ilerlemesi saglanabilmistir.

Projenin ilk fazi olan “Akilli Ugus Haritalar1 Yonetim Sistemi Tasarimi: 1. Faz Kalkis
Haritalar1 Uretimi” tezi ile ugus haritasi iiretim sistemi kurulumu ve kalkis haritalarinin
iiretimi asamalar1 incelenmis ve ikinci faza konu olan gelis ve yaklagsma haritalari i¢in

gerekli sistem tasarimlart saglanmistir [2]. Ugus haritasi iiretimi igin tesis edilen
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sistem, Uretim adina gerekli sayisal havacilik bilgisi, bu verinin temini ve islenmesi
konular ilk faz igerisinde detayli incelenmistir. ikinci faz igerisinde ilk tez igerisinde
varolan yap1 dogrultusunda gelis ve yaklasma haritalar1 iiretimine ek olarak mevcut
liretim sisteminin standartlastirilmasi ve {retim hizinin artirilmasi  konulari

incelenecektir.

Tezin igerisinde hedef olan ugus haritasi liretimi sistemi ikinci faz 6zelinde ilk fazi da
destekler nitelikte incelenirken ikinci bolim icerisinde genel kapsamda uluslarlarasi
standartlarda kabul edilen havacilik haritalan tiirleri incelenerek bu cati altinda yer
alan ucus haritalar1 adia farkindalik olusturulmas: hedeflenmistir. Ugiincii boliimde
mevcut ugus haritasi iiretim sistemi baslangis noktasi olan veri temininden sistemin
son bacagi olan son kullaniciya tiretimin ulagtirilmasi detayinda bilesenleri detayinda
incelenerek genel yapi hakkinda bilgi verilmistir. Dordiincti bélimde elde edilen
tecriibenin teknoloji ile doniisiimii sonrast tretimin geldigi son nokta incelenirken
sonug bolumunde ise teknoloji ile gelecekte bu sistem veya sistemde yer alan driinlerin
durumu ve olas1 gelecek formlarma deginilirken proje kapsaminda hedefler

degerlendirilirken ve sistemin gelecegi lizerine dngoriiler de yer almaktadir.






2. HAVACILIK HARITALARI

Harita, yer ya da diger biiyiik gok cisimlerinin yiizeylerine veya bu yiizeylerin bir
bolgesine ait konulara iliskin obje ve bilgilerin, dogadaki konumlarini ¢izim althigi
tizerinde belli matematik kurallara gore yansitan, kartografik isaretlerle gosteren ve
gerektiginde yazili sdzciiklerle tamamlayarak aktaran bir bilgi iletigim aracidir [3].
Ugus haritasi ise ICAO tarafindan diinyanin bir béliimiiniin ve buraya ait kiltir ve
yerylizii yapisinin Ozellikle hava seyriisefer gereksinimlerini karsilamak {izere
Ozellesmis temsili olarak tanimlanmaktadir [4]. Seyriiseferin fazlarina 6zgii, ugus
operasyonu esnasinda ihtiyag duyulabilecek birgok bilgi i¢in ozellesmis alt ugus

haritasi tiirleri olusturulmustur. ICAO tarafindan ugus fazlari,

e Park pozisyonundan kalkis baslangicina kadar yapilan taksi fazi,
o Kalkis ve seyriisefer rotasina tirmanis,

e Seyriisefer fazi,

e Yaklasma icin alcalma,

e Inis icin yaklasma ve pas gecme,

e Inis ve park pozisyonuna yapilan taksi fazi

olmak uUzere alti faza ayrilmistir [4]. Her bir faz icin tasarlanan ugus haritasinin
optimum sekilde ilgili faz adina gerekli olan bilgileri saglamasi gerekmektedir. ICAO
tarafindan belirlenmis farkli amaglara hizmet eden birgok farkli havacilik haritasi
bulunmakla beraber ugus icerisinde aktif olarak kullanilan havalimanlarina ait ugus
planlarinda yer alan, A noktasindan B noktasina gidis esnasinda ICAO tarafindan
belirtilen ugus fazlarindaki tiim usulleri igererek operasyonun gergeklestirilebilmesini
saglayan bes tUr, proje kapsaminda yer alan ugus haritasi tiirleri olarak incelenmistir

ve yaygin kullanimda terminal haritalar olarak da adlandrilmaktadir.



2.1 Havacilik Haritas: Tiirleri

2.1.1 Havalimam A tipi mania haritasi

A tipi mania haritas1 her bir pist i¢in ilgili durma yolu, asma uzantisi ve kalkis fazi
igerisinde varolan alan1 ve bu alanda yer alan manialarin tanimlandig1 haritadir. Bu
haritalar havalimanina planlama yapan operator firmalar tarafindan minimum
hesaplamalar1 i¢in kullanilmaktadir. Pist sonu itibar ile baslayan tanimlanmis alan
icerisindeki kesitlerde yer alan tiim manialar1 yeryiizii yapisti ile gésteren bu harita tiirii
dolayli olarak giindelik operasyonlarda operator firmalarca kullanilmakta ve kalkis ve
inis performans hesaplari, bu havalimanina planlanabilecek yolcu sayisi gibi degerlere

etki etmektedir ve havalimani isleticileri tarafindan giincel tutulmaktadir (Sekil 2.1).

2.1.2 Havalimani B tipi mania haritasi

B tipi mania plani turlama usulleri i¢in minimum irtifa hesabi, kalkis veya inislerde
yasanabilecek olasi bir acil durumda icra edilmesi gereken usullerin tanimlanmasi,
mania kontrolii ve ugus haritalarinda ek kaynak olarak kullanim amaglar1 ile 1/10000
ile 1/20000 olgekte gizilen ve sadece kalkis hatt1 degil havalimani ¢evresi icin de

yerylizii ve mania adina bilgi saglayan haritalardir.

2.1.3 Havalimam arazi ve mania haritasi — (Elektronik)

A ve B tipi mania haritalarina benzer amacla sayisal havacilik verisi bazli operator
firmalar icin pas gecis veya kalkiglar fazlarinda yasanabilecek acil durumlarda
kullanilmak, hava seyriiseferi uygulamalari i¢in ise aletli usul dizayni, havalimani
mania yasagi tanimlanmasi veya kaldirilmasi, havacilik haritalarinda {iretiminde
kullanilacak diger kaynak verinin degerlendirilmesinde kullanilmak iizere iiretilen
elektronik haritalardir. Bu tiiriin saglandig1 havalimanlarinda A ve B tipi mania haritasi

ve hassas yaklagma arazi haritasinin da gerekliligi ortadan kalkmaktadir.
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Sekil 2.1 : Havaliman1 A tipi mania haritas1 AIP 6rnegi [5]



2.1.4 Hassas yaklasma arazi haritasi

Son yaklagsma fazinda karar ytliksekliginin radio altimetre ile tespitinde arazi yapisinin
etkisinin degerlendirilmesi amacli ilgili pist basina olan detayl1 profil bilgisi ve son
yaklagsma hattin1 gosteren haritalardir. Tiim kategori II ve III hassas yaklasma usulii
bulunan pistler i¢in son yaklasma fazi i¢in yardimer detayli bilgileri icermektedir

(Sekil 2.2).

2.1.5 Seyriisefer haritasi

Havacilik bilgi sahalari igerisinde olusturulan kalkis fazini takiben diiz ugusa gecilerek
hedef havalimani hava sahasina gidis esnasinda hava trafik hizmeti ireticileri ile
uyumlu sekilde hava trafik hizmeti yollar1 boyunca seyriiseferin saglanmasi i¢in ugus
ekibine bilgi saglanan ugus haritasi tiiriidiir (Sekil 2.3). Seyriisefer fazi, tez kapsaminda
tamamlanmis olan ugus haritalar tiirlerine ek olarak ucusun icerisinde yer alan ana
fazlardan birisi olarak kabul edilebilir. Park pozisyonundan taksi ile baglayan ve yine
park pozisyonunda biten operasyon igerisinde tez kapsaminda incelenen kalkis, gelis
ve yaklagma fazlar1 gibi diiz ucusun gercgeklestirilerek ana mesafenin katedildigi faz
olan seyriisefer fazi u¢us adina olmazsa olmaz bir faz olmasi nedeni ile ugus haritasi
tiretici firmalar tarafindan da gelistirilen uygulamalar igerisinde yer almakta ve ugus
haritas1 olarak da iiretilmektedir. Proje kapsaminda ise ana hedefler icerisinde yer
almamakla beraber biitiinliiglin saglanmasi ve projenin daha da ileriye taginmasi
anlaminda sunucu iizerinden yapilan servis ile web iizerinde seyriisefer rotalar
gelistirilmis olan sirket i¢i web uygulamasinda yer almaktadir. Bu uygulama iizerinde
canli operasyon takibi, hava durumunun harita {izerine yansitilmasi, yer hizmetleri
ekipleri adina gelen ucgak takibi ve ugak park pozisyonu bilgisi gibi operasyon adina

karar vericilere ve operasyona destek verilmekte olan farkli bir iiriin de bulunmaktadir.

2.1.6 Alan haritas1

Aletli ucus fazlar icerisinde seyriisefer fazindan yaklasma fazina gegiste, kalkis veya
pas gegcis sonrasi seyriisefer fazina geciste veya hava trafik hizmeti yollar1 igerisinde
bulunan kompleks yapilarda ugus ekibine ilgili fazlarda gerekli yardimct bilgileri
sunan haritalardir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.2 : Hassas yaklasma arazi haritas1 AIP 6rnegi [6]
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2.1.7 Kalkis haritasi

SID kisaltmasi ile kullanilan ugus ekibine kalkis fazindan seyriisefer fazina kadar
geciste uygulanacak kalkis usuliiniin icras1 i¢in minimum kalkis tirmanis agisi, usul
fiks noktalari, bu noktalarda alinmasi gereken irtifa degerleri, usul bacaklarindaki ag1
bilgisi, dikkat edilmesi gereken hava sahalari ve iilke sinirlari, kalkis fazindan
seyriisefer fazina gecise kadar usul ve ¢evresinde yer alan arazi yapisi ve usule etki
edebilecek mania bilgileri, usuliin icra edildigi alan igerisinde kalan minimum sekt6r
irtifa degerleri, gerekli iletisim frekanslari, usullin icrasinda dikkat edilmesi gereken
notlar ve usul tarifi gibi kalkis faz1 i¢in gerekli bilgileri aktaran ugus haritasi tiirtidiir.
Projenin ilk fazinda bu tiire ait ugus haritalarinin tiretimi incelenmistir. Bu fazda elde
edilen deneyim diger fazlardaki iiretim adina da kullanilmistir. Ugusun basladig: faz
olarak da degerlendirilebilecek olan kalkis fazi hava sahas1 ve mania ksntlarina bagh
olarak seyriisefer fazina kadar otorite tarafindan yayinlanan minimum degerlerin

korunmasi ile tirmanisin gerceklestirildigi faz olarak da tanimlanabilir.

2.1.8 Gelis haritasi

Seyriisefer fazindan yaklasma fazina gegiste ugagr ilgili hava yolundan belirtilen
yaklagma usulil baslangicina veya uygun gecis yapilabilecek mesafeye kadar getiren
varis havalimanina 6zgii gelis usullerinin tarif edildigi ve ilgili gegiste yer alan tiim
fiks noktalarinin yer aldigi haritalardir. Ugus haritalarinda standart olarak yer alan
minimum sektor irtifalari, usuliin icrast ile ilgili 6zel notlar, ilgili alan icerisinde yer
alan hava sahalar1, usuliin icrasi i¢in gerekli iletisim frekanslari, yeryiizii yapisi ve bu
alan igerisinde kalan mania yiikseklik bilgisi, gecis irtifas1 gibi seyriisefer fazinin
akabinde yaklasma fazina gegiste kullanilan bilgileri igeren ugus haritasi tiirtiidiir. Gelis
tard, seyrusefer faz1 ve yaklagsma segmenti aras1 gegise yardimei usul tiirii olarak da
tanimlanmaktadir. Bu usuller aracilig1 ile gogunlukla kompleks bir yapida olan ve irtifa
limitleri gibi kisitlar igeren bilgilerin aktarimi da saglanarak havalimaninda yer alan
kontrolor ve pilotun is yiikii de azaltilmaktadir [9]. Gelis fazi, havaliman gevresi
yerylizii yapisina da bagli kalinarak pist merkez hattt dogrultusunun makul mesafeden
karsilanarak yaklagma usuliine gegilebildigi bir faz olabilirken daha zorlu yeryuzi
yapisinin mevcut oldugu limanlarda da pist iizerine kadar gelinerek bunun akabinde
daha o0zel bir sekilde alcalmanin gergeklestirilebildigi bir faz olarak da

gorilebilmektedir.
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Sekil 2.5 : Kalkis haritas1 AIP 6rnegi [10]
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Yaklasma haritast AIP 6rnegi [11]
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2.1.9 Yaklasma haritasi

Aletli yaklasma haritas1 olarak tanimlanabilecek, yaklagsma ve pas ge¢cme usullini ve
varsa pas gecis sonraki ilgili bekleme dizaynini tanimlayan ugus haritasi tiirtidiir. AP
olarak bilinen yaklasma usulleri fazlari, ICAO PANS-OPS Vol Il altunda yayinlandigi
sekilde ilk yaklagma boliimii, orta yaklasma boliimii, son yaklasma boliimii ve pas

gecis boliimi olmak izere dort boliimden olusmaktadir [12](Sekil 2.7).

Sekil 2.7 : Yaklasma usulii fazlar

Yaklasma usuliiniin IAF rolii ile belirtilen ilk yaklasma noktasinda bitmesi sonrasinda
usul orta boliime gegmek amaci ile yeryiizii ile olan mania agsma yiiksekligi korunarak
ilan edilen irtifa degerini yakalar. Yaklasma igin ilgili irtifa alinmasi siireci ¢ok kisa
olabilirken irtifanin kaybedilmesi i¢in turlama dizaynlar1 da uygulanabilir. Orta
bolimde son yaklagma igin ilgili konfigiirasyonlar saglanirken gerekli hiz degeri
yakalanir. Son yaklagsma boliimii pist merkez hatti dogrultusuna girilerek inisin
gergeklestirildigi boliimdiir ve olasi bir kriterin saglanamamasi veya acil bir durum
olmasi halinde pas gegme boliimii ile devam eder ve bu boliim de belirtilen irtifaya
cikilmasi ile sonlanir. Tiim bu fazlarin yer aldigi, arazi yapisi ve mania bilgilerinin,
standart diger Ozelliklere ek olarak yaklagsma usulii minimumlarinin, disey usul

profilinin verildigi ve pas gecme tarifinin yer aldig1 ugus haritas: tiiriidiir.
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Sekil 2.8 : Yaklagma haritas1 AIP 6rnegi [13]
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2.1.10 Gorerek yaklagsma haritasi

Aletli ugus yerine seyriisefer fazindan inise kadar olan, hava yolundan ayrilinmasi
sonrasi pist goriisiiniin saglanmasi kosulu ile piste inise kadar olan siireci kapsayan bir
diger ugus haritasi tiirtidiir. Bir anlamda alt bir yaklasma haritasi tiirii olarak gorulebilir
ancak herhangi bir yardimci cihazdan yardim almak yerine pilotun ugus yonetim
sisteminden destek almadan pist goriistini takiben belirtilen usuli takibi ile inisin
gerceklestirildigi ugus haritas: tiiriidiir. Proje kapsaminda operator firma icin gerekli
oldugu hallerde yaklasma haritalarinda saglanan yapi ile ek olarak gorerek yaklasma

usulleri de Pegasus Navigasyon modiilii ile pilotlara ulastirilmigtr.
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Sekil 2.9 : Gorerek yaklagma haritast AIP 6rnegi [14]

2.1.11 Havalimam haritas1

Ucus ekibine ucagin pistten park pozisyonuna ve park pozisyonundan piste gidisini,
bir anlamda harekat sahasini1 gosteren ve bu alanda yer alan teknik ekipman ile birlikte
havalimanin tanimli boéliimlerini ve havalimaninda gerekli operasyonel bilgiyi de

aktaran harita tirudur.
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Sekil 2.10 : Havalimani haritast AIP 6rnegi [15]

2.1.12 Havalimam yer hareketleri haritasi

Bu harita tlrl ¢ok biiyiik havalimanlarinda birden fazla pist ve apron alani igerisinde
bircok taksi yolu arasindan park pozisyonuna gegisin daha detayli anlatildigr ek bir
harita tiirii olarak tanimlanabilir. Ulkemizde 2019 yili itibar1 ile yeni agilmis olan
Istanbul havalimani benzeri birden fazla piste sahip ve inis sonras1 dogru pozisyona
ulasim adma T¢liik yasanabilecek tiim limanlarda standardin saglanabilmesi adina

ilgili otorite tarafindan yayinlanmaktadir.

2.1.13 Hava araci park haritasi

Ucus ekibine park pozisyonlar1 bilgisinin detayli bir sekilde aktarildigi ve ek olarak
taksi yollarina ait ylizey mukavemet degerlerini de igeren, bu alanda yapilabilecek
hareketleri tanimlayan, havalimani haritasi igerisinde gosterilemeyecek detayda park
pozisyonu olmasi halinde havalimani haritasina ek olarak bu alandaki bilgileri daha

detayli veren bir harita tiirtidiir.
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Sekil 2.11 : Havalimani yer hareketleri haritast AIP 6rnegi [15]
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Sekil 2.12 : Havalimani yer hareketleri haritas1 AIP 6rnegi [15]
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2.1.14 Diinya havacilik haritasi

Bu harita tiirii yiiksek irtifa ve orta hiz sartlarinda gergeklestirilen gorerek seyriisefer
ihtiyaclarim1 karsilamak amaci ile 1/1.000.000 6l¢eginde ¢izilen havacilik haritas
traddr. Gorerek yaklasma haritasi kabul edilen bu tir icerisinde akarsular, ana kara
ve demir yollari, ayirtedici yer isaretleri, drenaj dizaynlari, sehir ve topografya ile ilgili

bilgiler yer alir [16].

2.1.15 Havacilik haritasi

Diinya havacilik haritasi amacina benzer sekilde diislik siiratlerde kisa veya orta
mesafeli orta veya disiik irtifali gorerek seyriisefer ihtiyaglarini karsilamak igin

tiretilen 1/500.000 dlgeginde ¢izilen haritalardir.

2.1.16 Kucuk olcekli havacilik seyrusefer haritasi

Uzun menzilli ve yiiksek irtifalarda gerceklestirilen uguslar i¢in gerekli bilgileri
saglayan, gorsel konum dogrulama igin belirli yiiksek irtifa ve hiz kontrol noktalari
saglayan, radio ve elektronik yardimcilardan destek alinamadigi uzun menzilli
uguslarda stirekli gorsel referans saglayan, planlama ve kestirim igin kullanilan harita

taradar.

2.1.17 Cizim/Plotlama haritasi

Istenilen ugus rotasmin istikamet, siiret, mesafe, zaman gibi bilgiler ve cesitli
metodlarla korunabilmesi i¢in ugak konum bilgisinin hesaplandigi havacilik haritasi
thrudar.

2.1.18 Hava trafik kontrol gozlem minimum irtifa haritalar

Minimum radar vektor irtifa haritalar1 olarak da kullanilan, radar kontrolori ile

belirlenen hava sahasinda minimum irtifalarin belirtildigi havacilik haritasi tiirtidiir.
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CHANGE: CHART REVISED
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Sekil 2.13 : Hava trafik kontrol gozlem minimum irtifa haritast AIP 6rnegi [17]

ICAO’nun standartlarini belirledigi havacilik haritalar: sekillerde iilke otoritelerine ait
haritalar ile o6rneklendirilmekle beraber bu tiirler igerisinden ugus icin aktif
kullanilmakta olan ugus haritalar1 sayili havacilik haritalari tireticisi firma tarafindan
havayolu operatorleri hizmetine sunulmaktadir. Giiniimiizde ugus haritalari
kullan1lmakta olan ilgili firmalarin uygulamalar igerisinde ugus ekibinin kullanimina
kalkis, gelis, yaklasma, taksi ve seyriisefer boliimii basliklar altinda havalimani bazl

olacak sekilde ulastirilmaktadir.

2.2 Ucus Haritasi Uretim Standartlar

Ucus haritalar1 adina temel standatlar ICAO Annex 4 dokiimani ile belirlenmistir. Bu
ana kurallar ¢ercevesinde iilke otoriteleri yakin standartta haritalar iretmekle beraber
farkli iilke yayinlarinda farkli gosterim 6zellikleri ve birimler kullanilabilmektedir. Bu
durum bu alanda standart yapida yapilan ¢aligmalarin degerini artirmig ve bu alanda
yer alan firmalar1 da global oOlgekte farkli noktalara tasimistir. ICAO Annex 4
dokiimani igerisinde haritalarda katmanlar i¢in kullanilacak isaretler, haritalarda yatay
ve diisey eksende kullanilabilecek 6l¢me birimleri, harita iizerinde yer almasi gereken
gecerlilik tarihi, notlar, isimlendirme, haritada yer alan hava sahasi bilgisi ve

gosterimi, yerylizii gosterim kurallari, yatay ve diisey jeodezik referans sistemi gibi
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birgok konuda ugus haritalarinda olmasi gereken ana yapi tanimlanmistir. Bu
dokiimanda yer alan tanimlamalar 1s18inda yapilan tasarim c¢aligsmalarina ek olarak
halihazirda varolan kullanim aligkanliklar1 ve mevcut sisteme getirilebilecek ek
oneriler de goz oniinde bulundurularak mevcut ugus haritasi formatlarina ulasilmstir.
Proje kapsaminda iiretilen ugus haritalar1 liretim adina ana iki bdliime ayrilabilir.
Bunlardan ilki, usul veya usullere ait yapinin Annex 4 dokiimani standartlarina uygun
sekilde tiretilmis ve kartografik gorsellestirmeler ile desteklenmis 6lgekli ve yerylizii
tizerinde gosterildigi plan goriiniimii ve ikinci boliimde plan goriiniimiinde yer alan
usul veya usullere ait bilgilerin, ucus haritasi tiiriine 6zel ek standart tablolarin ve

yardimci diger bilgilerin yer aldig1 sayfa diizeni olarak tanimlanabilir.

2.2.1 Sayfa duzeni

Uretilen ugus haritalar1 iizerinde standart olarak belirtilen ucus haritas1 adi, numarast,
harita gecerlilik tarihi, havalimanimin adi ve yer aldig iilke, sehir ad1 ve havalimani
ICAO, IATA kodu, havalimani iletisim bilgileri, havalimani ve varsa ilgili pist
yiiksekligini, havalimanina gecis irtifas1 ve gecis seviyesi gibi bilgilerin yer aldig
standart iletisim tablosu ve iiretimi s6z konusu ugus haritasinin tiiriine bagl
eklenebilecek minimum tablosu, diisey profil goriiniimii, pas ge¢is tablosu gibi bilgiler
bulunabilmektedir ve plan goriiniimii iizerine eklenen ek bilgi notlar1 da harita sayfa

diizeni icerisinde yer alan elemanlar olarak tanimlanabilir.

Asagida yer alan gelis ve yaklagma tiirlinde ugus haritalar1 boliimleri adina incelenirse;
tiim haritalarda iletisim bilgilerini igeren tablo olmakla beraber gelis haritalarinda
RNAV tiirlinde ek olarak usul tarifi de yer alirken, yaklasma haritalarinda bu tablolar
disinda minimum tablosu, diisey profil goriiniimii, pas ge¢is tarifinin yer aldig1 pas
gecis tablosu da yer almaktadir. Sayfa iizerinde en basta yer alan iletisim tablosu
icerisinde ise uygulanacak usul tiirline bagl gerekli olan iletisim frekanslarma ek
olarak havalimani adi, ICAO, IATA kodu, havaliman ve ilgili pist yiikseklikleri gibi

ek bahsedilen ve ugus igin gerekli olan yardimci bilgiler yer alir.
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Sekil 2.15 : RNAV gelis haritas1 sayfa diizeni
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Sekil 2.16 : Konvansiyonel gelis haritasi sayfa diizeni

2.2.1.1 Tletisim tablosu

Ugus haritalarinda en {istte yer alir ve havalimami ile gergeklesen iletisimde
kullanilmasi nedeni ile bu sekilde isimlendirilmistir. icerisinde havaliman1 adu, ilgili

sehir ve iilke, havaliman1i ICAO, TIATA kodu, havalimaninda yer alan iletigim

27



frekanslari, yayinlanan havalimani gecis seviyesi ve gegis irtifas1 ve ek olarak ugus
haritasi tiirtine bagli olacak sekilde yaklasma haritalarinda son yaklasma agisi, mevcut
ise FAF noktas1 veya mevcut degil ise son yaklasma hattindaki yer alan en son fiks

gecis irtifa degeri yer almaktadir.

Ulke otoriteleri tarafindan ugus haritalar1 usul tiiriine gore sira ile isimlendirilir.
Ornegin, kalkis haritalar1 sirasi ile SID-1, SID-2 seklinde numaralandirilarak AIP’de
yer almakla beraber ucus haritalarinda, ugus planinda yer alan veya kule tarafindan
kullanilmasi istenilen usul i¢in bu isimlendirme yardimci olmayacaktir. Proje
kapsaminda iiretilen tiim ugus haritalar tiirlerinde kullaniciya ulagtirilan haritalarda

yer alan harita ad1 tiretimi s6z konusu usul veya usullerin isimlerinden olugmaktadir.

Ucgus haritas1 i¢in ek olarak kullanim kolaylig1 saglama amaci ile her havalimaninda
ayn1 standard1 koruyarak ucus haritas tiirlerine bagl aranilan usullere hizlica erisimi
saglayan bir yap1 da olusturulmustur. Usullere erisim adina tliretimi s6z konusu tiim
tirler i¢in numaralandirma yapilmakla beraber yaklasma haritalar1 usulde kullanilan
yardimci cihazlara bagl olarak da kendi igerisinde farkli numaralandirma standardi
icerisinde Uretilmistir. Mevcut {iretimde yer alan ugus haritast numaralar1 asagidaki

cizelgede yer aldig1 gibidir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 : Ugus haritasi indeks tiirleri

Indeks Harita TUr{

Havalimaninda ugus haritalarina ek olarak AIP’de yer alan ve
havalimani kullanimi adina ek bilgilerin aktarildigir dokiiman
Havalimani haritasi

Gelis haritas1

Aletli kalkis haritas1

ILS bazli yaklagsma haritasi

RNAV bazli yaklagsma haritasi

VOR bazli yaklagma haritasi

NDB bazli yaklagma haritas1 yaklasma haritasi

Gorerek yaklasma ile yapilan haritasi

Tek motor ile yapilan kalkis

Localizer bazli yaklasma haritasi

Ozel pas gegme usulleri i¢in tasarlanan ugus haritasi

Gelis ve yaklagma usulleri arasinda yer alan gegis haritasi

o

S
NEBowo~voorwnr
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Sekil 2.17 : Yaklagma haritasi iletisim tablosu 6rnegi

2.2.1.2 Olgek

Ugus haritalar1 amaglarina gore standart olarak farkli 6lgeklerde yer iiretilmektedir.
Havalimani1 haritalar1 biiylik 6l¢ek, yaklasma ve ek olarak ¢ogunlukla kalkis ve gelis
haritalar1 orta 6l¢ek, seyriisefer haritasi ise kiiciik 6l¢ekli haritalara drnek verilebilir.
Ucgus haritalarinda olgek standart olarak yer almakta ve gerekli oldugu hallerde
kullanim kolaylig1 saglamasi agisindan farkli birimleri de icerecek formatlarda da

gosterilebilmektedir.

2.2.1.3 Profil goranimu tablosu

Inis haritalarina 6zgii bu tabloda usuliin profil gériiniimii ile birlikte pist veya
havalimani yiikseklik degeri, pist LDA degeri ve algalma agisi, pist 1siklart sembolil
ve profil gbriiniim icerisinde yer alan fikslerde ilgili irtifa ve rol degerleri

belirtilmektedir.

ORI NDB -
GRS DME
(FAP) g aP 3.00°
- o D13.2 10GR .
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Sekil 2.18 : Yaklagma haritas1 profil goriiniimii tablosu drnegi

29



2.2.1.4 Minimum tablosu

Inis haritalarinda tanimlanan minimum karar irtifalar1, bu irtifalarda korunmasi gerekli
pist goriis mesafelerini, turlama limit bilgileri ve turlama esnasinda varsa turlamanin
yasak oldugu alanlar1 g0sterir. Inis haritalarinda oldugu sekilde havalimani
haritalarinda da pistte varolan 1siklandirma sistemleri varligina gore kalkis pist goriis
mesafelerini igeri minimum tablosu bulunmaktadir. Minimum tablolarinda yer alan
pist goriis degerleri yaklasma haritalarinda ilan edilen minimum irtifa degerleri,
havalimani haritalarinda ise varolan 1siklandirma sistemlerine gore JAA tarafindan

yayinlanan JAR-OPS regulasyonlarinda varolan standart degerleri gostermektedir.

STRAIGHT-IN LANDING RWY 28 CIRCLING

CATIIA CATH CATI I kgecratiw Not authorized at south

of aerodrome.

N/A N/A DA(H) 686" (675') MDA(H) 970" (959')

/ FALS ALS Out FALS ALS Qut FALS ALSOut | MDA(H) VIS

C 2100' (2089} 2400m
L RVR RVR
2400 m 2400m

D 2100" (2089} 3600m

Sekil 2.19 : Yaklagma haritas1t minimum tablosu 6rnegi

2.2.1.5 Pas gegis tablosu

Inis haritalarinda ilan edilen karar irtifas1 veya éncesinde emniyet ve benzeri zorunlu
nedenler ile icra edilecek pas gegis usullerinin tarifinin anlatildigi varsa bu faz i¢in hiz
limiti bilgisinin iletildigi tablodur. Tabloya ek olarak altta haritada yapilan

degisikliklerin belirtildigi, iiretim yil1 ve tireticinin yer aldig1 notlarda bulunmaktadir.

LIBTNTIGETd B Max Missed Approach IAS 185 KT 350°
Cliglﬁ tlc:j?SU', tumn RIGHT, intercept 350° from NDB to 4300', turn RIGHT, proceed to NDB at 6000’ from ORI 350
and hold. to
4300'
N
CHANGES: ATIS Pegasus Navigation 2018, ALL RIGHTS RESERVED.

Sekil 2.20 : Yaklasma haritas1 pas gegis tablosu drnegi

2.2.2 Plan géranumu

Ugus haritalar1 i¢in yapilan tiretimlerde plan gériiniimii i¢erisinde AIP’de yer alan usul,
ilgili hava sahalari, DME fiksleri, usul fiksleri, yardimci cihazlar, turlama dizaynlari,
usul bacaklari, pist ve pist esikleri, yeryiizii gosterimi igin es yiikselti egrileri, mania

yiikseklikleri ve su katmanlar1 gosterilmektedir. ICAO, Annex 4 ile havacilik
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haritalarinda referans koordinat sistemi olarak WGS-84 koordinat sisteminin
kullanilmasimni 6nermektedir. Plan gérunimu igerisinde ilgili katmanlara belirlenen
semboloji ve kartografik gosterim kurallar1 hazirlanan uygulama aracilign ile
uygulanmaktadir. Plan goriiniimii igerisinde yer alan katmanlarin kartografik gosterim
kurallarinin olusturulmasinda ise ICAO Annex 4 dokiimaninda yer alan kurallar ile
usul kodlamalar1 esnasinda SDO igerisinde belirtilen 6znitelikler kullanilmaktadir. Bu
sekilde hem kriterlere uygun hem de otomatik sekilde {iretim saglanabilmektedir.
Kartografik gosterim kurallarina 6rnek olarak ICAO Annex 4 dokiimaninda semboloji
ile tarif edilmis olan fiks isaretleri kurallar1 verilebilir. Burada nokta iizerinden gecis
zorunlulugu ve noktada varolan raporlama zorunluluguna bagli 6zel isaretler ICAO
tarafindan belirlenmistir. SDO igerisinde yapilan ARINC 424 kodlamalarinda yer alan
bu bilgi kartografik gorsellestirme adina kullanilmaktadir.
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Sekil 2.21 : Yaklasma haritast plan goriiniimii 6rnegi
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3. UCUS HARITASI URETIM SiSTEMi

Hava sahalari, ucus usulleri, seyriisefer yardimei cihazlarinin tesisi gibi bir ugusun
gerceklestirilmesi icin gerekli olan tim temel bilgiler ve tesisler tlke otoritelerince
saglanmaktadir. Havalimanlar1 farkli isletmelerce isletilebilse dahi bu isletmelerin
tesis ettigi tiim yapilar ve havalimanina operasyon diizenlenmesi igin gerekli olan tim
bilgi iilke havacilik otoritesinde toplanir ve yaymlamir. Ulkemizde Devlet Hava
Meydanlar1 Isletmesi, hava seyriisefer ve havaalani isletme hizmetlerini sunmakla

gorevli olan kurumdur.

Ulkemiz hava sahasinda gerceklesecek degisiklikleri uluslararasi standartlar geregince
baz alman AIRAC tarihlerine uygun sekilde DHMI nin iirettigi havacilik bilgi
yayinlart ve buna ek olarak iiyesi oldugu EUROCONTROL organizasyonu
cercevesinde Avrupa havacilik veritabaninda yine uluslararasi standart olarak kabul
edilen AIXM formatinda elde etmek miimkiindiir. Uretim icin gerekli havacilik bilgisi,
AIP, AIXM formatlarina ek olarak ilgili havacilik otoritesi ve hava meydanlar
tarafindan NOTAM olarak da yayimlanabilir. Tiim bu ham verilerin 15181nda gerekli
olan analiz ve kontroller saglanarak, eksiklik olmasi durumunda ilgili yayinlar bazli
sayisal formati tiretilerek sistemde ugus haritas: tiretimi igin gerekli ve yeterli bilgi

toplanmis olmaktadir.

Ucus haritas1 {iretimi sistemi tesisi i¢in halihazirda iiretim yapmakta olan firmalar,
DHMI, EUROCONTROL gibi otoriteler gezilirken kullamlmakta olan mevcut
sistemler incelenmis, iretim sisteminin kurulmasi adina da ginimuzde varolan
mevcut teknolojiler yapilan ziyaretler ve katilinan etkinliklerde degerlendirilmistir.
Ucus haritas1 iiretiminde CAD tabanli ¢izim programlar1 kullanildigi gibi tez
kapsaminda gelistirilen CBS altyapist lizerine bina edilmis sistemler de
bulunmaktadir. Ugus haritasi tiretimi AIRAC bazli yilda 13 kez otoritelere iilkelerinde
yer alan tiim havalimanlar 6l¢iisiinde bir liretim yiikii getirirken ve otorite yayinlarim
kullanan 6zel firmalara da miisterileri olan havayolu sirketlerinin ugus aglarina hizmet
verebilecek kapsamda bir yik getirmekle beraber tez kapsaminda sistem tesisi
asamasinda kazanilmis olan tecriibeler 1s18inda en uygun ve hazir sistemin CBS
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altyapis1 ilizerinde kosacak olan ESRI Aeronautical Solution oldugu goriilmiis ve
gerekli diger sistem bilesenleri de asagida yer alan diyagramda yer aldigi sekilde
olusturulmustur (Sekil 3.1).

SDO Software
o/
= B
SDO Review
0B eviewer
CLIENT
o 7 t
Encoder o
Cartographer

ESRI
AERCNAUTICAL
SOLUTION

AERONAUTICAL
DATABASE

Sekil 3.1 : Ugus haritas1 Uretim sistem bilesenleri

Diyagram iizerinde yer alan bilesenler dort ana kisim altinda toplanabilir. ik kisim
veri kaynagi olarak kullanilmak tizere havacilik veri aktarim modeline uygun sekilde
tasarlanan SDO uygulamasidir. Bu uygulama araciligi ile veri depolanmasi, iiretimi,

kontrolii gibi temel fonksiyonlar saglanmistir.

Ikinci kisim, tiim {iretim siirecinin kontrolii ve takibinin saglandigi EFB Admin Panel
uygulamasidir. Bu uygulama araciligi ile iiretim bandinda yer alan tiim kullanici rolleri
belirlenir, silire¢ baslatilir, siirecler ilerledikce ilgilisine iletim saglanir, son
kullanicidan gelecek geri bildirimler takip edilebilir, sonug iiriinler yaymlanmak tizere
AIRAC donglsu veya ilan edilen yayin tarihi bazli veritabanlari igerisinde
paketlenerek son kullaniciya iletilebilir. Ozetle, EFB Admin Panel sistem igerisinde

bagtan sona tam hakimiyetin saglandigi ana yonetim platformudur.

Ugiincii kistm, ESRI firmas tarafindan gelistirilen ve iizerinde kartografik iiretimlerin
saglandig1 Aeronautical Solution uygulamasidir. Cografi Bilgi Sistemleri denildiginde
alanda ilk akla gelen firmalardan biri olan ESRI, havacilik alaninda da proje
kapsaminda varolan iiretim ihtiyacina cevap verebilecek en hazir uygulamaya sahip
olmasi nedeni ile secilmistir. Acik kaynakli veya diger cografi bilgi sistemleri
uygulamalari halihazirda h&ld havacilik alaninda bu denli biiyiik yatirimlar yapabilmis

degildir veya biiyiik iiretim bantlarina ulasamamiglardir. FAA gibi biiyiik bir {iretim
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bandinda ana ¢oziim olarak kullanilmakta olan ESRI, ArcMap uygulamasi iizerine
gelistirdigi havacilik ¢6ziimii ile proje bilesenleri igerisinde ana iiretim motoru olarak

yer almis ve gelistirilebilir yapisi ile hizla tiretim yapabilme imkani sunmustur.

Uretim ve yonetim bilesenlerinden sonra son kullaniciya iiriinii ulastirmak icin
tasarlanan, proje kapsaminda canliya alinmig ve projenin kapsaminda iiretilmis olsa da
ana Uriinden daha fazla kullanima ge¢mis olan EFB Client uygulamasi dort ve son ana
bilesen olarak sistem igerisinde yer almistir. Tiim sistemlerde liretim son kullanici
tarafina ulastirilmadik¢a anlamli degildir ve ¢ikan iiriinii proje kapsaminda kullaniciya
iletirken ayni1 anda teknolojik ve teknik olarak da iistiin bir iiriin olan EFB Client

uygulamasi da hayata gecirilmistir.

3.1 Sayisal Navigasyon Verisi Yonetimi - SDO

Ugus haritas1 iiretim sistemi icin ilk incelenen kisim halihazirda temin edilebilecek
sayisal navigasyon verisi ve havacilik bilgi yaymlaridir. Yapilan arastirmalar
kapsaminda standart olarak benzer {iretim bantlarinda da yer alan SDO uygulamasi ilk
olarak tasarlanmistir. SDO, proje kapsaminda havacilik bilgi aktarim modeli igeriside
yer alan veri tablolar1 tizerinde gerekli olan Uretim, glncelleme veya silme gibi temel
islemlerin yapilabilmesini saglar. Otoriteler iirettikleri yayinlara ek olarak havacilik
verilerinin sayisal halini uluslararasi standartlar ile korunan EUROCONTROL gibi
ortak havuzlara da SDO sistemleri {izerinden eklerler. Bu sekilde bu sistemlere iiye
tiim {ilkelere ait havacilik verisine ayni standartlarda ve sayisal formatta ulasabilme

imkani mevcut olmaktadir.

SDO, ugus haritasi iiretimi sistemi i¢erisinde otoritelerden temin edilen sayisal verinin
AIXM 4.5 modeline uygun sekilde kontroliiniin yapildigi ve gerektigi durumlarda
sayisal veri tiretiminin saglandigi yegéane veri depolama ve Gretim platformudur.
AIXM 4.5 modeli baz alinarak olusturulan postgresql veritabaninda veri Uretimi ve
kontrol gibi sistemin ana ham maddesinin temini basamaginda kullanilmaktadir. Tez
kapsaminda {iilkemiz adina gerceklestirilen ugus haritast {iiretimi sathalarinda
DHMI’nin EUROCONTROL SDO sisteminde iiretmis oldugu veriler AIXM

formatinda temin edilmis ve {liretimin ana kaynagi olarak kullanilmistir.
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Ucus haritalar1 igerisinde {tretimi s6z konusu navigasyon yardimci cihazlari,
havalimani usulleri, usullere ait fiks noktalari, minimum sektor irtifalari, hava sahalari
gibi bircok katman bulunmaktadir ve halihazirda hepsine ait otoritenin havacilik bilgi
yayinlar1 disinda SDO sisteminde de iiretilmis olan sayisal veriler mevcuttur. Bu
veriler 28 giinlik AIRAC dongilisii bazli olarak AIXM 4.5 formatinda her AIRAC
giiniinde EUROCONTROL tarafindan talebimize istinaden yaymlanmaktadir ve
sistemden indirilen sayisal veri bir doniisim araci olan FME tarafindan SDO

sistemimizin iizerinde ¢alistig1 postgresql veritabanina aktarilmaktadir.

Cizelge 3.1 : 2019 - 2024 yillart AIRAC gegerlilik giinleri

# 2019 2020 2021 2022 2023 2024
01 03-01 02-01 28-01 27-01 26-01 25-01
02 31-01 30-01 25-02 24-02 23-02 22-02
03 28-02 27-02 25-03 24-03 23-03 21-03
04 28-03 26-03 22-04 21-04 20-04 18-04
05 25-04 23-04 20-05 19-05 18-05 16-05
06 23-05 21-05 17-06 16-06 15-06 13-06
07 20-06 18-06 15-07 14-07 13-07 11-07
08 18-07 16-07 12-08 11-08 10-08 08-08
09 15-08 13-08 09-09 08-09 07-09 05-09
10 12-09 10-09 07-10 06-10 05-10 03-10
11 10-10 08-10 04-11 03-11 02-11 31-10
12 07-11 05-11 02-12 01-12 30-11 28-11
13 05-12 05-12 30-12 29-12 28-12 26-12
14 31-12

SDO, AIRAC bazli ugus haritas1 iiretimi ham verisinin saklandig1 ana yap1 olmakta
beraber AIP bazli sayisal verinin kontrolii, AIRAC bazli degisimlerin takibi ve
eksiklikliklerin tiretilebilmesi gibi yardimci islevler de saglamaktadir. Otoritelerin
bircok havacilik verisi yayin aract bulunmaktadir ve tiim veriler sadece AIP igerisinde
yer almayabilir. AIP iiretimleri AIRAC bazli oldugu i¢in otoriteler bu bilgileri 56 giin
gibi AIRAC adina uygun belirli tarihlerde sisteme iletmek durumundadirlar ancak
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havalimaninda yasanan Ongériilemeyen bir gelisme olmasi veya bir mecburiyet
olusmas1 durumunda havalimanlart NOTAM ile giincel ve AIRAC siirelerine gore cok
daha kisa siireli olabilecek bilgileri de yayinlayabilirler. NOTAM, otorite ve hava
meydanlarinca mevcut en giincel durumu iletmek adina yaymlanmaktadir. Havayolu
operatdrlerinin takibinde olduklar1 bu gibi durumlarda ugus haritalarini temin ettikleri
gibi hizmet saglayicilar iizerinden de bu bilgilere erismeleri, operasyonda yer alan
ekibin uyarilmas1 ve konu hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanmaktadir ancak bu bilgi
genellikle ugus haritalar1 igerisinde yer alan ve ugus ekibine ulastirilmasi gereken ana
konular1 da kapsamaktadir. Bu anlamda ugus haritalarinin iiretimi i¢in yegane kaynak
AIP olmakla beraber buna AIRAC yaym tarihi oncesi, bir AIRAC dongisii
zamanindan daha uzun ve AIP igerisinde yer almamis bir durum s6z konusu oldugunda
NOTAM’da eklenebilmektedir. Benzer sekilde AIP igerisinde yer alan AIRAC
tarihleri dis1 ek yayinlarda iiretim adina kaynak olarak olabilmektedir.

3.2 Ucus Haritas1 Uretiminde Sayisal Navigasyon Verisinin Temini

Proje kapsaminda ugus haritasi iiretimi i¢in gerekli sayisal navigasyon verisinin
iretilmesi i¢in iilke otoritelerinin yaptiklar1 yayinlar ve iirettikleri ham AIXM verisi

kullanilmaktadir. Bu kapsamda AIXM 4.5 formatina uygun bir veritabani ile bu

-

=
EUROCONTROL /w

SDO Software

> | EFBADMIN

A

AlXM 4.5 SDO o PANEL
DB
[—1
AlIP
4
S N

Encoder LUC| AD

Sekil 3.2 : Sayisal navigasyon verisi tliretim basamaklari
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veritabanindaki verilerin kullanimi ile ugus haritasi iiretimi i¢in tiim sayisal veriyi
saglama amagli bir web uygulamasi olan SDO sistemi yazilmistir ve AIRAC ddngusu
bazli olarak EUROCONTROL SDO sistemi (izerinden veri temini saglanmaktadir.

3.3 Sayisal Navigasyon Verisi Aktarimi

Ugus haritasi tiretimi i¢in proje kapsaminda ihtiya¢ duyulan temel sayisal navigasyon
verisi gunumuzde 41 tiye iilke otoritesinin yer aldig1 avrupa hava sahasi adina hizmet
vermekte olan EUROCONTROL — Avrupa Hava Seyriisefer Emniyeti Teskilati’ndan
havacilik veri aktarim modeli bazli temin edilmektedir. Ugus haritalar1 igerisinde
tiretimi s6z konusu bir¢ok katman adina SDO veritabaninda agilmis olan tablolara
aixm tabanli sayisal navigasyon verisinin aktarimi bir¢ok farkli veri tipini okuyabilme,
bu veriler ilizerinde gerekli goriilen islemleri gerceklestirebilme ve bircok farkl
sisteme yiikleme olanagi sunarak alaninda lider ETL araci olan FME {izerinde

gerceklestirilmistir.

EUROCONTROL tarafindan saglanilan ve iiye ilkelerin havacilik bilgi yayinlari,
NOTAM yayinlari, sayisal navigasyon verileri gibi temel bir¢ok veriye erisimi
saglayan EAD Explorer uygulamasi ile tamimlanan VPN baglantis1 iizerinden
saglanmaktadir. Uygulama araciligi ile IFS arayiiziine ulasilir ve tiretim adina talep
edilmis AIRAC donglsl bazli otomatik iiretilen veriler sistemden indirilir. Sayisal
navigasyon verisi AIRAC dongusu bazli otomatik iiretilebildigi gibi talep edilen tarih

bazli efektif olan ilgilenilen tablolara yonelik veriler de temin edilebilmektedir.

AIXM havacilik bilgi servisleri kapsaminda saglanan navigasyon verisinin sayisal
formatta temin edilebilmesi amaglh olusturulmustur. Havacilik veri akisi karmasik bir
yapida ve bircok farkli istem {izerinden saglanmaktadir. Uretim ve tiiketimi
sathalarinda bir¢ok farkli aktoriin yer aldig1 ve giderek artan bir talebin s6z konusu
oldugu havacilik verisi igin gerekli ihtiyaci yiiksek veri kalitesi ile karsilamak ancak
olusturulan bu model ile saglanabilmistir. Halihazirda 4.5 ve 5.1 olmak tizere iki farkli

model bulunmaktadir. Proje kapsaminda AIXM 4.5 modelinde iiretim saglanmstir.
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Sekil 3.3 : ETL araci model 6rnegi

3.4 Sayisal Navigasyon Verisi Uretimi

Bircok devlet otoritesi EUROCONTROL gibi organizasyonlara lUye olarak AIP
tiretimlerinin yani sira ilgili verileri sayisal olarak erisilebilir kilmistir. Bununla
birlikte organizasyonlar araciligi ile sayisal navigasyon verilerine erisim
saglanilamayan iilkeler veya sisteme iiye olsa dahi belirli verileri sayisal olarak sisteme
eklemeyen iilkeler olmasi nedeni ile sistemde olmayan verilerin temininin AIP

dokiimanlart ile saglandigi durumlar da olmaktadir (Sekil 3.4)

Proje kapsaminda iilkemiz adina DHMI'nin EUROCONTROL SDO sistemine
eklemis oldugu sayisal navigasyon verileri temin edilmekte ve sdz konusu veri
icerisinde minimum sektor irtifalari, havalimanlari, havalimanlar ile iliskili pist
bilgileri, pistler ile ilgili aletli alcalma sistemleri cihazlari, seyriisefer yardimci
cihazlan, pist esik ve pist bilgileri, bekleme usulii ve usul fiks noktalar1 gibi ugus
haritalar1 igerisinde yer alan bir¢ok ana katman temin edilebilmekte ve SDO sistemi
tizerinde islenerek ucus haritalar: iretiminde cografi bilgi sistemleri yazilimi olarak
kullanilmakta olan ArcGIS programi igerisinde aktarimlar sonrasi islenerek son ¢ikti
olan ucus haritast iretimi saglanabilmektedir. Uluslararasi sivil havacilik
organizasyonlarinin giiniimiizde ulastirmis oldugu mevcut sistem teknoloji ile
birlestiginde tiretim bir¢ok anlamda otomasyona doéniistiiriilebilmekte ki bu da hatasiz

iretim, zaman kazanimi ile genel anlamda verim olarak geri doniis saglamaktadir.
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Proje kapsaminda otoritelerden temin edilemeyen veriler oldugu gibi iiretimi ihtiyaci
s0z konusu oldugunda sayisal navigasyon verisine ulasim saglanilamayan iilkeler de
olmustur. Halihazirda itilkemiz ugus haritalarinin tiretimi saglanilan ana {iretim
bandinda eksikligi s6z konusu olan ana veri usul kodlamalaridir. Bir usuliin nasil icra
edilmesi gerektigini, takip edilecek fiksler, bu fikslerde varolabilecek hiz, irtifa
limitleri, bekleme sureleri, yaklasma usulleri igin pas ge¢me tarifleri, usul
performansini etkileyen kanat egiklik agisi, doniis yarigapr gibi aslinda diger tiim
yardimcilar ile olusturulmak istenen ve takip edilecek rota katmani olan usul bacaklari

ulkemizde AIXM igerisinden heniiz temin edilememektedir.

= .

.

et

Sekil 3.4 : ECAC uye ulkeleri

SDO sistemi sayisal olarak temin edilen verilerde AIP bazli kontrol sonrasi gerekli
hallerde diizeltme veya sayisal navigasyon verisinin temin edilemedigi hallerde iiretim
amacli olarak AIXM 4.5 modeline uygun sekilde tasarlanmistir. Bircok katman ile
ilgili veriler sayisal olarak mevcut olsa da ana katman ve ucus haritalarinin iletmekte
oldugu ana mesaj olan usuliin nasil icra edilecegi, usul tarifinin yer aldigi usul
bacaklari iilkemiz kapsaminda yapilmakta olan tretimler icin AIXM verisi igerisinde
yer almamaktadir veya sadece belirli usul tiirleri i¢in yer alabilmektedir. Havacilik
ucus sistemleri gelisimi esnasinda navigasyon, ilk etaplarda kullanilan konvansiyonel
sistemlerde ucagin yersel bir yardimci cihaza belirli bir frekans ile baglanmasindan

sonra bu cihazdan alinan mesafe, dogrultu gibi bilgiler ile saglanirken giliniimiizde
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gelismis olan teknoloji ile birlikte ugaklarda da yer alan GPS sistemleri sayesinde
RNAYV usuller ile yersel bir cihazin konumuna bagl kalmayi gerektirmeden, daha kisa
stirelerde ve de daha diisiik hata toleranslari ile gergeklestirilebilmektedir (Sekil 3.5,
Sekil 3.6). RNAV ugus usulleri her gegen giin havalimanlarinda yaygin sekilde
kullanilmaya devam etmektedir ve bu usuliin sayisal navigasyon verisi igerisinde

ARINC 424 kod standardinda kodlanabilmesi konvansiyonel usullere gore ¢ok daha

kolay ve aciktir.
230 AKBUK 1A Alter take-off Intercept R-279 climb untl 7 DME then turn left to VOR then left

: AKBUK ONE ALPHA turn Intercept R-322 proceed to AKBUK.

.3,%% NOTE: Climb gradient 5% (304 FT/NM) until passing VOR.

C A . AKBUK 1E After take-off Intercept R-279 climb untl 13 DME then 13 DME ARC to the right

'{',f_,% AKBUK ONE ECHO untlll Intercepting R-322 then proceed to AKBUK,
RO NOTE: Climb gradient 5% (304 FT/NM) uniil 13 DME fix,
: AKSEK 1A After take-off Intercept R-279 climb untl 7 DME then ¥ DME ARC to left untl
AKBUK AKSEK ONE ALPHA Intercepting R-123 procsed to AKSEK.
AT DT 2T E NOTE: Climb gradient 5% (304 FT/NM) until intercepting R-123
YUNUS 1A After take-off Intercept R=279 climb untl 7 DME then ¥ DME ARC to left untll

YUNUS ONE ALPHA Intercepting R-160 proceed to YUNUS,

NOTE: Climb gradient 5% (304 FT/NM) until intercepting R-160

CENGO 1A After take-off Intercept R-272 climb untl 7 DME then turn left proceed to VOR
CENGO ONE ALPHA then establlsh R-115 proceed to CENGO.

NOTE: Climb gradient 5% (304 FT/NM) until passing VOR.

CENGO 1E Ajter take-off Intercept R=279 climb untl 7 DME then ¥ DME arc to left untll
CENGO ONE ECHO Intercepting R-115 proceed to CENGO.

NOTE: Climb gradient 5% (304 FT/NM) until intercepting R-115

MILAS BODRUM =

VOR 116.7 BDR

NDB 389 BDR
CH 114X

AT507"'N - 027°40'05°E

w“"ﬁb
Sekil 3.5 : Konvansiyonel kalkis usulii [18]

Ugus haritasi tiretimi ne kadar degerli ve sayili firma tarafindan saglanabilen bir tiretim
ise ayn1 degeri sayisal navigasyon verisi iiretimi adina da diisiinebilek miimkiindiir.
Ugak ve ilgili aviyonik sistemler yurt dis1 merkezli sayili firmalar ile tiretilirken bu
alanda da tiilkemizde firetim gergeklestiren farkli bir firma bulunmamaktadir.
Tasarlanan yapi ile ¢izim yapilmadan harita iiretiminin saglandigi sistem ile ARINC
424 veri tiretimi anlaminda da ciddi tecriibe elde edilmistir. Sayisal navigasyon verisi
tiim hava operator firmalarinin olmazsa olmaz temel ihtiyaglarinin basinda yer alan ilk
birka¢ kalem igerisindedir ve bu veri iizerine servis saglayici firmalar ile ayni dili
konusabilmek bile degerli iken proje kapsaminda 6zel durumlar adina iiretimler dahi

s0z konusu olmustur.
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.............. ieieeaaee]|  AKBUK 1V

LTBV
—

28%00 \
DESIGNATOR FORMAL DESCRIPTION ABEREVIATED DESCRIPTION
Ta FEO71 on course 283°M at 2400 ft minimum, . .
turn ght to AKBUK EEO71[M283;A2400+;R]-AKBUK
YUNUS y | 70 FEOT1 on course 283°M at 2400 ft misimum, FEO071[M283;A2400+ L]-FEO72[L}
trn ket to FEOT2, um left to FEO73, tumn right to YUNUS FEO73[R-YUNUS
To FEOT1 on course 283°M at 2400 ft minimum, turn left to FEOTZ, FEOT1[M283:A2400+ L]-FFEDT2[L]-
AKSEK 1V |turn left to FEOT3, to FEO74 to FEDTE at or above FL120, FEO7T3-FEN74-FEOTE[F120:R}
turn right AKSEK AKSEK
To FEOT1 on eourse 283 al 2400 ft minimum, wen laft 1o FEOT2, FEO71[M283;A2400+;L]-FEOT2L}
KAVAK TV lturn left to FEOT3, to FEO74 to FEOTE at or above FL120, tum keftto | FEQ73-FEOT4-FEOTBF120+:L}
AGEVA, to UMDAL tum left KAVAK AGEVA-UMDAL[LI-KAVAK
*Check ATIS to conflrm the published frequency Is the current one In use.At flrst contact report only call slgn.
Note : Al SIDs require minimum cimb gradient 4 % (245 FT/NM) up to 2400 FT

2,
<70

REMARKS

%

1- RADAR REQUIRED

2- P-RNAV APPROVAL REQUIRED OTHERWISE
ADVISE ATC

3- PROCEDURE DESCRIPTION DEPICTED ON
THF CHART

Sekil 3.6 : RNAV kalkis usulii [19]

Ulkemiz ugus haritalar: iiretimi kapsaminda ilerleyen proje siiresince sayisal olarak

temin edilebilmis usul bacagi sayisal verisi sadece RNAV usullere aittir ve RNAV

usul sayilar1 artmasi ile beraber EUROCONTROL iizerinden temin edilen usul bacagi

sayisal verisi de artmaktadir. Ucus haritas1 {iretimi sisteminin de ana verisi

denilebilecek ve birgok kartografik gorsellestirme ile ilgili birgok veriyi igerisinde

barindiran bu katman i¢in ARINC 424 kod standardinda giris yapilabilmesini

saglanacak yap1 SDO sistemi tizerinde olusturulmustur. AIXM araciligr ile gelen usul

bacagi verisi saglikli bulunmayarak proje kapsamindaki tiim tretimlerde, ilgili usul

kodlar1 SDO iizerinde encoder gorevi ile atanan sorumlu araciligi ile kodlanmistir.

SDO | Pending Imports

[ AUSTRIA \»“«dd—"l
() BOSNIA-HERZEGOVINA
(3 FRANCE
(7 GERMANY
(3 IRAQ
[ KYRGVZSTAN
() RUSSIA
(3 SWITZERLAND
(3 TRNC
(& TURKEY

) Aerodrome

B vor

E) DME

| NDB

B} Marker

=) Tecan
[} Helding Procedure
[ Enroute Route
= Designztd Point
=] MSA Group

[E) Organization

Aer] Flter o
LTAC
LTAD
LTAE
LTAF
LTAG
LTAH
LTAL
A
LTAK
LTAL
LTAN
LTRO
LTap
LTAR
LTas
LTAT
LTAu
LTav
LTaw

LAY

User: calill - Last Login: 09/03/2019 10:35 | Logout

IAP : IDO3L1 | Procedure Legs

Seg | Phase
10
20
30
20
50
0
70

MO M R

@ oa m o kW R e

Type Fisc Center | Recommended | Course Angle | Course Type| Turn
F ANK (NDB)

F ACDOZ (DPN) I8KR (DME) | 32 MT

F ACAD1 (DFN) I8KR (DME) | 32 MT

F BUK [VOR) I8KR (DME) | 33 MT

cA ES) MT R

DF BUK [VOR) L

HW | BUK [VOR) 212 MT L

Sekil 3.7 : SDO usiil kodlamalar1 6rnegi
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AIP baz alinarak sira bazli ARINC 424 kod standardinda gerekli kisit ve AIP iizerinde
belirtilen bilgiler baz alinarak AIXM ile temin edilemeyen usul bacag bilgilerinin de

tiretilmesi ile ugus haritasi tiretimi i¢in gerekli ve yeterli veri saglanabilmistir.

3.5 Sayisal Navigasyon Verisi Kontrolii

Hem otoriteler aracilig1 ile sisteme akan ve AIXM formatinda temin edilen sayisal
navigasyon verilerinde, hem de sisteme encoder olarak atanan sorumlu araciligi ile
eklenen AIP bazli manual veri girislerinde verinin kontrolii SDO {izerinde gelistirilmis

farkli araglar ile saglanmaktadir.

flk etapta AIRAC bazli her 28 giinde bir alinan sayisal navigasyon verisinin
incelenmesi gerekir ise ham AIXM verisi 6nce SDO (zerinde ara bir tabloya
yazilmaktadir. Bu ara tabloya yazilma islemi ile beraber SDO igerisinde olusturulan
pending imports — onay bekleyen aktarim sekmesi altina alinmaktadir. Burada aktarim
ile gelen tim nesneler icin ilgili AIRAC ile gelen modifikasyon turiine gore islem

yapilmaktadir. AIRAC bazli temin edilen verilen i¢in mevcut modifikasyon tiirleri,

e Insert (I): Genel yeni nesnenin eklenmesi,
e Update (U): Varolan kayit i¢erisindeki 6zniteliklerin degistirilmesi,
e Delete (D): AIRAC ile yiiriirliikten kaldirilan nesnesin silinmesi seklindedir.

AIXM igerisinde gelen giincellemeler nesne bazli yasayan ClientKeyld sttunu

araciligr ile I, U, D kodlarma gore ilgili tablolara aktarilmaktadir.

50O | Pending Imports User: celilk - Last Login: 09/03/2015 13:03 | Logout

AHP () Modification | Client Key Id Matched Feature Similarity
Type
RON (2} u <ahpUid> <codeld>TFI< /codeld > =/AhpUid> =ahpUid><codeld>LTF] < codeld= </ AhpUid> % 100
DME (1)
s 1) u <ahplid=<codeld>1TBQ< /codeld> </Ahplid= =AhpUid=<codeld=LTBQ</codeld> </Ahplid= % 100
MKR. (1) " . - . " - f . b .
- u <hplid= <codeld> L TFE </ codeld» </Ahplid> =Ahplid= <codeld>LTFE=/codeld> </Ahplid> % 100
RSG (1) L\)

Commit All | | Discard All

Commit Selected | | Filter | | Remove Filter | | Discard Selected

Sekil 3.8 : Kontrol igin bekleyen AIRAC AIXM nesneleri

Bu aktarim esnasinda ise SDO sistemi ek olarak ClientKeyld bazli sistemde varolan

veri ile AIRAC bazli gecici tablo igerisinde alinan verileri benzerlik orania gore
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eslestirmektedir. AIXM igerisinde varolan tablo ClientKeyld siitunlarinda nesnelerin
kimi zaman koordinat bilgileri kimi zaman havalimani ICAO kodu gibi sozel verileri
aracilig1 ile kurulmus olan yap1 her ne kadar eslesme adina problemli bir yapi
yaratmakta ise de buna en uygun ¢6ziim sistemde varolan ve AIRAC bazli gelen
verilerin ClientKeyld bazli siitun eslesmeleri oranlari tizerinden islem yapilmasi olarak

uygun gorilmiistiir.

Modification Client Key Id Matched Feature Similarity
Type
u <ahpUid= <codeld =L TF) </ codeld =</ Ahpllid= < Aahplid=<codeld=LTF) < codald = </ahpUid> %0 100 By
u <Ahplids <codeld=LTBQ </ codeld==/Ahplid> <Ahplid=<codeld=LTBQ</codeld =</ /Ahplid> % 100 B
u <Ahplid= <codeld =L TFE=/codald= </ ARplid> <Ahplid=<codeld=LTFE=/codela> </ Ahplid> % 100

Bl

Commit Selected Filter | | Remove Filter Discard Selected

Pending Import: Matched Feature:

Field Value Field Value

clientKeyld LTFI clientkeyld LTF1

codeld LTF1 codeld LTF]

octName ISTANBUL/SABIHA GOKCEN baName ISTANBUL/SABIHA GOKCEN
coceICAD LTF) codelCAD LTF]

codelATA SAW codelATA SAW

codeType AD codeType AD

wetDescrRefPr BTN TWY L and TWY M aDescrReft BTN TWY L and TWY M
geolat 4033540 geolat 4033340

geolong 0291B33E geolong 02%1833E

codeDatum WGE codeDatum WGE

valGeoAccuracy
uomGeoAccuracy

312 valElev 312
valElevAzcuracy valElevAcouracy
valGecidUndulation 120 valGeoidUndulztion iz0
uomDistVer FT uomDisthiar FT
walCRC CDOGE42% valCRC CDO6E429
ctVerDatum tetVerDatum
oetNameCitySer ISTANBUL tetMNameCitySer ISTANBUL
wetDescrSie 35 km. SE of Istanbu tabesorSite 35 km. 5E of Istanbul,
walMagvar 5.4 valMagVar 5.4
cat=Magiar 2017 dsteMagiar 2017
walMagVarChg 0.1 valMagVarChg a1
valRefT 23 valRefT 28
uomRefT [» uomRefT C
serhameddmin }I-LE:E AIRPORT MANAGEMENT/AERONAUTICAL INDUSTE baNameAdmin }I-lnEES AIRPORT MANAGEMENT/AERONAUTICAL INDUSTRIES
a At Apron 1 94M At Cargo Apron 93M. At General Aviatio At Apron 1 94M At Cargo Apron 95M. At General Aviation
Pt .‘!pr;l"| 94M At Deicirgr.Eproﬁ S0M. 2= .qpmpn S4M At Deicing gpmﬁ SOM.
- § Secondary power supply to all lighting at AD switch-ove T D Secondary power supply to all lighting at AD switch-aver
tetDescrSryPwr fime: 0 SECF. P g taDescrSryPw fime: 0 SEC P g
oetDescriwdi baDescrwdi
etDescrlai Between TWY D and RWY, Lighted,
valTransitionAlt 10000 10000
uomTransitionAl FT uomTransitienAlt FT
mid 4388578 mid 4538578
oetRmk tetfimk
Relations:
Type / Role Field Value

Sekil 3.9 : AIRAC bazli AIXM verisi kontrolii

Bu eslesme sayesinde gelen kayit sayis1 ¢cok biiyiik bir say1 olsa dahi belirli bir esik
deger iizerinde olan veya %100 eslesen cogu kayit sisteme direk aktarilabilmekte ve

tiretim basamagina gecis i¢in hiz kazanilmaktadir.

Sayisal navigasyon verisine ulagilamamis ve de AIP bazli yaymlardan manuel
kodlanmis veri icin ise iki farkli kontrol yapisi SDO igerisine kodlanmistir. SDO
icerisine sayisal olarak EUROCONTROL bazli AIXM verisi ile akmayan ve ugus

haritasi tiretiminde temel katman olarak goriilebilecek veri usul bacag: verileridir ve

44



bu ana veri i¢in hem kodlama esnasinda hem de kodlama sonrasi iki farkli kontrol
mekanizmas1 mevcuttur. Encoder olarak sistemde en ¢ok yapilan veri girisi de lilkemiz
sayisal navigasyon verisi goz Oniinde bulunduruldugunda usul bacaklaridir. Diger
tablolar igin sisteme AIXM ile eklenilmemis veriler 6zel bir ihtiya¢ halinde iiretim
gerektigi kosullarda iiretimi s6z konusu ugus haritas1 ve ilgili verilerinin efektif
tarihinin heniiz gelmemesi kaynakli EUROCONTROL veri sistemine Vverilerin
girilmemis olmasi veya aktarilmamis olmasi kaynakli olabilmektedir. Genellikle iki
AIRAC siiresi olan 56 giin 6ncesinde bu veriler otoritemiz tarafindan iletilmektedir
ancak 56 giin dnceden iletilmis veriye bu zaman gelmeden dnce herhangi bir sebeple
giincelleme yapilmasi gerektiginde yine AIRAC tarihleri g6z 6niinde bulundurularak
bir sonraki en yakin AIRAC giinii i¢in planlama yapilabilmektedir ve bu sebeple
sistemden temin edilemeyen usul bacaklar1 disinda diger tablolar adina da zaman
zaman eksikliklerin encoder tarafindan tamamlanmasi gerekebilmektedir. DHMI diger
tim tablolarda AIRAC bazli efektif verileri EUROCONTROL aracilig: ile sayisal
olarak yaymlamaktadir. Ulkemiz disinda farkli bir iilke otoritesine ait ve
EUROCONTROL uyesi 41 ulke icerisinde yer almayan kimi Ulkeler icin ise tek
kaynak, tiye olunan benzer bir organizasyon olmamasi halinde yayinladiklari AIP

dokimanlar1 olabilmektedir.

Proje kapsaminda en basta lilkemiz olmak iizere ¢gogunlukla Avrupa ve Orta Dogu
ozelinde ucus haritas: iiretimi ¢aligmalar1 yapilmistir. Thtiya¢ oldugu durumlarda
sayisal navigasyon verisi temin edilememis ve AIP ile kodlama yapilarak sayisal verisi
olusturularak g¢alisma yapilan ilkeler de olmustur. Bu kisim i¢in usul bacaklari
kodlama kontrolleri benzeri ciddi kontroller getirilebilmesi verinin varolmamasi
nedeni ile miimkiin olmamistir. Ancak SDO igerisinde her tablonun AIXM ile belirli
standartlarda ve formatta temin edilen alanlar i¢in ilgili formatin saglanilabilmesi
adina belirli kontroller yazilmistir. Temel veri girisi kontrolii olarak bir¢ok tabloda yer
alan koordinat bilgisi 6rnek olarak verilebilir. Veri koordinatlarinin belirlenen bir
formatta girisi saglanmadikca kayit edilememesi saglanmistir ve yine standart veri
girisleri i¢in combobox ile se¢im yaptirilarak sisteme olast hatali veri girislerinin
yapilmasi1 6nlenmektedir. Cografi koordinatlar AIXM igerisinde ana tanimlayici veri
olarak kabul edilmistir ve birgok nesnenin ClientKeyld alani olan nesneyi tanimlayict

bilgisi icerisinde yer almaktadir. Cogunlukla ICAO kodu ve cografi koordinatlar baz
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alinarak olusturulmus olan bu tanimlayici alanin hassas yapis1 gibi tanimlama

yapilabilecek alanlarda da Encoder roliiniin veri girisine kisitlar getirilmistir.

DIME @ AMEK

VOR i o~
Code ID: AMNE

Lstitude *: 395711.8BM

Longitude 0324942.0E

Mame: AMEARA

Type: |Select Typs Mt

Channel: Select Type

Frequency of Virtual VHF Facility: N

. - p
value of Displacemeant: @
W

Emission

. Ctther
Datum ™ VIDTOY [ IMDTOU)
Geographical Acouracy Selec UMO
Elewstion g78 Meters

Elevation &ccuracy
Geoid Undulation
‘ertical Datum:

Cowverage 182 MM AMK DME CH 36X is
unusable from ANE MDE BTH 218 DEG -

Remarks: a5d DEG cut of 2@ WM, below 9882 FT
and BTN @92 DEG - 188 DEG out of 25
Me, below 92@@ FT. -

=

required fileds

Update Delete | | Cancel

Sekil 3.10 : SDO o6rnek veri giris ekrani

Bu standart veri giris kontrollerine ek olarak girilmis olan ham verinin sistemde cografi
ve geometrik olarak kontrolleri de mevcuttur. SDO igerisinde yukarida veri girisi adina
ornek teskil eden ANK DME igin girilen konum bilgisi ile olas1 bir hataya karsi cografi
konum kontrolli de saglanmaktadir (Sekil 3.11). Bu sekilde format hatasi disinda
girilebilecek herhangi bir cografi koordinat bilgisi girisi hatasi1 da iiretim fazina
gecilmeden heniiz veri ortaminda da tespit edilebilmektedir. Ilgili kontrollerin de
uygun olmasi halinde sisteme kodlanan veriler SDO veritabani iizerinden ugus haritast
tiretimi i¢in havacilik veritabanina aktarilmaktadir. Bu yapida bir anlamda yedekli bir
sistem olusturulmus olmaktadir. Uretim adma tiim veri SDO iizerinden girilmis ve
aktarilmis olsa da ham data olarak cografi gorsellestirme oncesi de ayr1 katmanlarda
cografi liretim ortam1 olan ESRI havacilik ¢6ziimii igerisinde havacilik veritabani

altinda da tutulmaktadir. Verinin tek yonli kaybi ise tim sistem i¢in ¢ok ciddi bir
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olumsuzluk yaratmamaktadir. Havacilik veritabani igerisinde silinebilecek ham veriler

SDO iizerinden aktarimi ile hizla tekrar olusturulabilir.

SDO veri girisi ekraninda verilen ANK DME veri girisi 6rnegi i¢in AIP’de belirlenen
koordinatlarda olmasi i¢in saglanan cografi kontrole ek olarak nokta veri tipinde

olmayan diger cografi katmanlar i¢in geometrik kontroller de saglanabilmektedir.
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Sekil 3.11 : Veri girisi cografi kontrolii 6rnegi

Bu anlamda 6rnek olarak MSA minimum sektor irtifa verisi verilebilir. AIXM
icerisinde bir MSA grubu altinda yer alan MSA verileri AIP’de belirtilen aci, irtifa
limitleri, i¢ ve dis sektor limitleri ile kodlanir ve bu kodlama cografi ve geometrik
olarak da SDO Uzerinde kontrol edilebilmektedir. SDO igerisinde saglanmis olan bu
kontroller ile yapilan is liretim 6ncesi kontrolden gegerek tekrar ayni adimlara doniisii
Onleme adina sistem i¢in faydali ve gereklidir. Cografi bir iiriin olan haritalar igeriisnde
yer alan ilgili katmanlarin 6ncii cografi kontrollerinin de sistemde yer almas1 kaliteyi

ve liretimde verimliligi artiric1 katki saglamigtir.
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MSA Group : MEN {WVOR)

Angle Type: Magnetic -
Angle Reference: Towards the reference point -
Femarks:

Version:

Modified: 2013-06-05 15:25:46

Madified By: nurdanf

(B (o] (£ oo

0-90: 7000 FT
50 - 180 : 6300 FT
180 - 360 : 3500 FT

=

Sekil 3.12 : SDO MSA 6rnegi

Pegasus SDO - MSA Geometry Validator

Sekil 3.13 : SDO MSA geometrik kontrolii

SDO igerisinde ugus haritasi iiretimi veya AIRAC giincellemesi adina hem en yogun

yapilan kodlama olan hem de en temel katman olan usul bacaklarinin ARINC 424
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standardinda kodlanmasi igin de sisteme kontroller eklenmistir. Proje kapsaminda
EUROCONTROL ziyareti disinda kurumdan ARINC 424 egitimleri de alinmustir.
Kurallar1 ve standardi net bir sekilde belirli olan ARINC 424 usul kodlamasi igin
belirlenmis kurallar SDO iizerine yansitilarak hem kodlama standardinin yiiksek
tutulmas1 hem de Encoder tarafindan yapilabilecek olast bir hatanin 6niine gecilmesi
hedeflenmistir. Bu kontrollere ek olarak ARINC 424 kodlarinin geometriye doniisimu
esnasinda kullanilmakta olan LUCIAD LightSpeed kiitiiphanesi araciligiyla cografi ve
geometrik kontroller de saglanabilmistir. SDO iizerinde olusturulacak olan ARINC
424 satirlar1 geometri doniisiimil proje baslangic fazinda da temel bir gereklilik olarak
tespit edilmis ve bu alania ilgili ihtiyag SDO igerisinde karsilanmis olsa da konu
0zelinde API saglayan LUCIAD firmas1 LightSpeed kiitiiphanesi ile firmadan destek
alarak gelistirme agisindan diger alanlarda devam eden siiregler adina da hiz
kazanilirken LUCIAD firmasinin yazilim kiitiiphanesinin kullanilmasi da firmaya
kiitiiphanelerinin denenerek icerisinde yer alan hatalarin diizeltilmesi seklinde doniis

saglamistir.

Ucus haritast iiretimi sistemi igerisinde temel yapi tasi usul bacaklarinin kodlanmasi
olarak gorilebilir. AIXM ile sayisal olarak temin edilen diger ugus haritasi
katmanlarinin otomatik isleyen sisteme entegrasyonu siireci ile ESRI Aeronautical
Solution tizerine gelistirilmis olan kartografik iiretim siirecinde isleyen otomatik siireg
g0z Oniine alinirsa kartografik dretim siireci i¢in ugus haritalarinin ana ¢iktis1 olan usul
bacagi kodlamasinin tretimin merkezinde ve en dikkat edilmesi gereken ana siire¢
oldugu goriilebilir. Ugus haritasi iiretim projesi kapsaminda bir diger ¢ikt1 olarak elde
edilen ARINC 424 verisi bagl bagina degerli bir iirlindiir ve her 28 giinde bir tim
havayolu operatorleri servis aldigi firmalardan bu {iriinii temin ederek ugak
veritabanlarini ilgili aviyonik bdlimlerince guncellemektedir. ARINC 424 c¢iktist
ucagin ilgili rotayr kendi sistemlerinde olusturarak secilen prosediirleri icra etmesi
yonii ile bakildiginda FMC adimna sayisal verilerden olusan bir harita olarak da
goriilebilir denmesi ¢ok da hatali sayilmayacaktir. Ayni verinin pilotun anlayacagi
forma donilismiis hali ise ugus haritalaridir ve bunlar da ugusun icrasi ve takibi igin
pilot acisindan en az aymi degerdedir. Bu iki anlamli ¢iktinin iiretilmis oldugu ucus
haritas1 {iretimi sisteminde ARINC 424 kurallar1 ve AIXM model yapisi SDO
icerisinde dikkatle islenmistir. AIXM model yapis1 geregince ilgili iliskiler kurularak

ve veritaban1 tablo baglantilar1 olusturularak dizayn edilen SDO igerisinde
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havalimanlar1 altinda usuller SID, STAR ve IAP olarak lge ayrilmistir. Tez
kapsaminda ikinci faz olan STAR ve IAP usullerinin iiretimi {izerine kalan eksiklik de

giderilmis olmaktadir.

Aerodromes: | Filter Aerodrome : LTCG || Relations
LToG Runways

AP

STAR

ATPUM1D
ATPUM1S
ATPUMIT
BAVTILD
BAVTILS
BAVTILT
ERIDU1D
ERIDU1S
NETPU1D
NETPULS
NETPULT
NIVAX1D
NIVAX15
NIVAXLT
PIHAPID
PLXAPLS
PIXAPIT
TEMEL1D
TEMEL1S
TEMELIT
TOLUNIT

Add Export to CSV

Sekil 3.14 : AIXM bazlh gelis usulleri

Gelis usullerine ait usul kodlamalarina segilen havalimanina ait usullerin yer aldigi
sekmeler igerisinden erisilmektedir. AIXM ile sisteme aktarilmis olan usule ait
kartografik iiretimi de etkileyen bilgilerin yer aldigi usul bacaklart igin ge¢cmise

yonelik kayitlar da history butonu ile tutulmaktadir.

Procedure Legs sekmesi ile ise ana iiretim kabul edilebilecek usul bacaklar1 kodlama
arayuzii agilmaktadir. Projenin ilerleyen safhalarinda tespit edilen ihtiyaglarinda

eklenmesi ile gelistirilen bu sayfanin arka planinda ARINC 424 kurallar1 ve
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kartografik Gretim icin bir¢ok kural ¢alismaktadir. ARINC 424 kurallar1 yoniinden
bakildiginda verilebilecek ilk ornek, kod tiirleri siralamasimin SDO igerisinde yer
almas1 olarak gosterilebilir. ARINC 424 standardi geregi belirli kod tiirlerinin
arkasindan belirli tiirler gelememektedir ve buna kodlama esnasinda dikkat edilmesi

bir zorunluluktur (Sekil 3.15).

TAKIP EDEN USUL BACAGI

CR |[DF [FA [FC |FD |FM|HA |HF

MEVEUT USUL BACAGI

Sekil 3.15 : ARINC 424 usul bacagi kodlar1 siralamasi

Bu siralamaya benzer sekilde her kod tiiriine ait belirli bilgilerin kodlama esnasinda
doldurulmasi da bir zorunluluktur (Sekil 3.16). Standartlar1 belirli olan ARINC 424
kodlamalart diginda ugus haritasi iiretiminde kartografik gorsellestirme adina katki
saglayan Oznitelik alanlar1 da iiretim c¢alismalar1 esnasinda tespit edilmis ve
calismamiz 6zelinde SDO igerisine kontrol olarak eklenmistir. Hem standartlar ile hem
de elde edilen tecriibeler 1s18inda miimkiin tiim kurallar olusturularak katmanlarda

semboloji adina elle bir islem yapilmayan bir sisteme erisilmistir.
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Usul Bacad Oznitelikleri

WP | OVR RMD OBD TM/| ALT | ALT | SPD|VRT|ARC|ARC
HLD|TD (TDW THETA |RHO|MAG
ID | FLY MNAV CRS DST| ONE | TWO [ LMT |ANG|RAD | CTR
AF | X oo | X X
CA o] o
cD o] 0 X
cF lo|olo] x
cl H olo|o
CR of o X X
pr| x| elo]o o] o
E Fa | X E|O| O X X
TlFc| x| B|EJO|O| x| X
Sl | x Elolo| x| o
E‘ M| X Elo| ol x X
;'i; HA| X | O X ol| o
g HF | X 9] X o o
HM | X 9] X o o
IF X 8] o o
pI | X x | x
RF X o[ X o] o
r| x| Blo]o o| o
WA o
VD 0
vi B o ol o| o]
VM| O o
VR o] X
¥ Gerekli O : Opsiyonel P : Katedilen glzergah uzunlugu
R : Radyal C: Manyetik Ag D : DME mesafesi
B/ E:Baz kosullarda gerekli A iki nokta arasi mesafe

F: RNP degeri mevcutsa gerekli
Sekil 3.16 : ARINC 424 usul bacagi kodlar1 6znitelikleri

Kod tiirleri siralamasina benzer sekilde SDO igerisinde kod tiirline bagli 6znitelik
kontrolii ile veri girisi yapilmasi ve yasakli alanlara hatali veri girigi yapilmamasi
saglanmaktadir. Bu sayede olabilecek bir¢ok hata kodlama esnasinda Onlenirken,
tiretimde de hiz kazanilmaktadir. Buna ek olarak SDO igerisinde usul bacaklart i¢in
yapilan diger kontrol de AIP’de yer alan tarifin hem iki hem de ii¢ boyutlu kontroliinii
ile yapilan geometrik ve ayn1 zamanda cografi kontrol mevcuttur. Usul kodlamasinin
hemen akabinde Plan View sekmesine gegilerek ARINC 424 satirlar1 aracilig ile iki

boyutlu usul geometrisi olusturulur.
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Sekil 3.17 : ARINC 424 satirlar1 geometrik dOniisiimii- iki boyutlu kontrol

Bu doniisiim esnasinda matematiksel formillere ek olarak ucgak performans
degerlerine de etki eden bazi parametreler de sisteme verilebilmektedir. Ucagin
gercekte olan davranislarina en yakin ¢izim elde edilmeye galisilirken kimi usul
kodlari igin baz1 kabuller de yapilmstir. iki boyutlu kontrol ile elle kodlama esnasinda
veya daha Oncesinde sisteme otomatik olarak akan verinin de cografi kontrolii
yapilmakla beraber AIP’de yer alan usule ait tarifte yer alan parametreler de SDO’da
yer alan belirli ait ugak performans degeri parametreleri ile girilerek gergege en yakin

¢izim elde edilmeye ¢alisilmaktadir (Sekil 3.18).
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Performance Settings “

Climb Rate (NM/NM}: 0.052
Descent Rate (NM/MM): 0.052
Holding Leg Length (MM): 3
Holding Tum Radius (NM}: 1

Procedure Turn Radius (NM): 1

Manual Termination Distance 5
(KM}

Default Speed (MM/Mh): 180

| Save || Resetto Defaults

—

Sekil 3.18 : ARINC 424 satirlar1 doniisiimii ugak performans parametreleri

Ugus haritas1 iiretimine geciste iki boyutlu kontrol ugus haritas1 boyutu
diistintildiiglinde yeterlidir ancak SDO yaziliminda ek olarak iki boyutlu geometrik
verinin kml uzantis1 doniisimii yapilarak ti¢ boyutlu kontrol edebilme yetenegi de

mevcuttur (Sekil 3.20).
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Sekil 3.19 : ARINC 424 ¢ boyutlu kontroli
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Ozellikle AIP diginda sirket 6zelinde ihtiya¢ duyulan 6zel tek motor usulleri, gérerek
yaklagma usulleri gibi tasarimlar i¢in ¢ boyutlu incelemenin yapilabilmesi de
gereklidir. Her ne kadar 6zel tasarimlarin tamami simulator testleri ve kaptan pilot
goriisii alinmadan kullanima agilmasa da SDO yazilimu ile saglanan (i¢ boyutlu kontrol

yetenegi siireglerin daha saglikli ve hizli ilerlemesi agisindan degerlidir.

3.6 Kartografik Uretim

Ugus haritasi tiretimi i¢in havacilik alaninda sahip oldugu tecriibe ile birlikte bu alanda
Ozellesmis bir ¢oziime sahip olan ESRI firmasi gelistirdigi Aeronautical Solution ile
ugus haritasi tiretimi projesi adina ana hedefler igerisinde yer alan mimkdin olabilecek
en yliksek standarttaki tiretimi miimkiin olan en optimum ydntem ile saglanabilmesi
anlaminda  projede  istenilen  Ozellikleri  saglamakla  beraber  sistemin
gelistirilebilmesine de olanak saglayan bir yapi igerisindedir. Yazilim igerisinde
tirtinde beklenilen ¢iktiy1 istenilen yapida elde etmek igin yeterli araglar bulunurken

yazilim daha ileri bir yapiya ulastirilmaya da agik bir yapidadir.

Ugus haritasi tiretimi siirecinde kartografik tiretim agisindan ¢ok hassas ve 6nemli olan
ana kisim, liretimi s6z konusu verinin gerek AIRAC dongusu ile gelen giincellemeler
gerek yeni Uretim igin detayli incelenmesi ve bu sayede iiretim adina harita tizerinde
dogru aksiyonlarin alinabilmesidir. Bu ¢alismanin akabinde kartografik iiretim igin
ucus haritasi icerisinde yer alan bilesenler {i¢ temel kisimda incelenebilir. Bu kisimlar,
ucus haritasi igerisinde yer alan veri katmanlari, ugus haritasi referans altligi ve ugus

haritas1 sayfasi iizerinde yer alan tablo ve ek bilgilerdir.

3.6.1 Ucus haritas: veri katmanlari

Ucgus haritasinda pilotun uygulamasi gereken usul veya usullerin tarif edilirken ayni
zamanda usul ile ilgili yardimci cihazlar, hava sahasi, iilke sinirlari, ilgili sahadaki
minimum irtifa limitleri gibi bircok yardimci bilginin aktarildigi katmanlarda yer
almaktadir. Bu katmanlar yazilim icerisinde WGS-84 koordinat sistemi UTM
projeksiyonunda ve her havalimani ilgili 6 derecelik dilim icerisinde gosterilecek
sekilde bir veri cergevesi (data frame) icerisinde yer almaktadir. Proje kapsaminda
ucus haritalart UTM projeksiyonunda igerisinde yer aldiklar1 dilim dogrultusunda
yonlendirilmistir ve usuliin kapsadigi alana bagli olarak uygun 6l¢ek kartografik
tiretim asamasinda tespit edilmektedir. Kartografik tiretimin ilk fazi1 olarak kabul
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edilebilecek veri cergevesi igerisinde yer alan kartografik nesnelerin Gretimi,
kartografik nesnelerin gosterim 6zellikleri ve nesne etiketlerinin tiretilmesi seklinde

iki faz altinda incelenebilir.

T T T T T T T
26°40" 26°50' by 27°10'

LzEEgEEMDIFT%] Dﬁa‘”w
o i J,&"‘w‘
EDREMIT oo
1094 EDR <5 L
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SPEED
ILS DME . 145 230 K1
@ 108.01KFZ] D43k

——— e ——— D4.7 EDR

39°30'

D116 KFZ
€274° pizoen

Sekil 3.20 : Ornek ucus haritas veri katmanlari

3.6.1.1 Ugus haritas1 katmanlar gdsterimi

Kartografik nesnelerin gosterim 0Ozelliklerinin belirlenmesi adiminda havacilik
¢ozlimil icerisinde yer alan gosterim kurallar1 yapis1 kullanilarak tiretimi s6z konusu
katmanlarin bir¢cok Oznitelik degeri farkli bir kiymet alarak ilgili nesnenin farkh
durumlar altinda farkl sekillerde gosterimine imkan saglanmis ve kartograf rolii i¢in
iscilik gerektirecek Oznitelik takibi de bir kurulan uygun tasarim ve gelistirilen
yazilimlar aracilig1 ortadan kaldirilmistir. Bu sayede ugus haritasi gibi canli yasayan
bir {liriin i¢in zaman bazli ihtiya¢ durumlarinda daha hizli tedarik saglanabilmektedir.
Ulkemizde bu gibi durumlara usullerin dizaynlar1 sonrast ilgili operatdrlere AIRAC
efektif tarihi heniiz ulasmadan kullanim yetkisi verilmesi veya NOTAM ile AIRAC
Oncesi kalic1 yayinlanan giincelleme ve sirket bazli 6zel usul dizaynlar1 6rnek
verilebilir. Kurulan iiretim sisteminin énemli bir katkisi da operasyonel ihtiyaclara

derhal cevap verebilecek bir yapinin kazanilmis olmasidir. Bu anlamda ugus haritasi
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icerisinde vektorel bir yapiya doniistiiriilen veri katmanlar1 i¢in iizerine eklenen
kartografik gosterim de ¢ok 6nemlidir. Halihazirda sinirli sayida firmanin tirtin verdigi
bu alanin dogmasi adina sayilabilecek temel maddelerden birisi de her Gilke otoritesinin
AIP yayinlar icerisinde lilkelerine ait ugus haritalarini iiretirken tavsiye niteliginde
olan ICAO Annex 4 dokiimani ile uyumlu olmakla beraber birebir ayn1 standartlar
kullanmamasidir. Bu nedenle bir iilkede belirli bir birimde olan bir veri katmani diger
iilkede baska bir birimde kullanilmis veya ayni veri katmanina ait isaret farkli bir
iilkede benzer olsa da birebir ayni isaret ile gosterilmemis olabilmektedir. Bu durum
pilotlarin birgok iilke otoritesi ugus haritasi standardina uyum saglamasini gerektirir ki
havacilik adina kabul edilebilir bir secenek degildir. Ancak bu duruma iilke
farketmeksizin yapilan standart iiretim ¢ok ciddi bir avantaj getirmektedir. Bu nedenle
veri katmanlar1 gosterimi ¢ok onemlidir ve proje kapsaminda da her zaman pilot

goriigleri tiretimin hemen her basamaginda sistemi iyilestirme adina dikkate alinmstur.

Ugus haritas1 igerisinde yer alan yardimci cihazlar, fiksler, pist esik noktasi gibi
noktasal katmanlarin gosterimi alan veya ¢izgisel katmanlara gore daha kolay
tasarlanabilmistir. Bu katmanlar arasinda verilebilecek en farkli 6rnek fiks
noktalarinin gosterim kuralidir. SDO igerisinde ARINC 424 kurallar1 baz alinarak
usulde nokta tizerinden geg¢ilme zorunlulugu — flyover/flyby veya ilgili noktada hava
trafik kontrolii ile iletisim zorunlulugu gibi usul bacaklarindaki kodlanmis satirlarin

ilgili 6znitelikleri ile usuliin tiirii bazli farkli gosterimler alabilmektedir.

L O
X

Sekil 3.21 : Oznitelik bagimli fiks isaret ornekleri

Noktasal katman gosterim yapisi ile ayni sekilde alan ve ¢izgisel katmanlarinda ham
veriden kartografik gosterim kurallar1 yansitilmis son haline ESRI Aeronautical
Solution igerisinde proje kapsaminda ihtiyaca ozgii Ozellestirilmis kurallar ile

ulasilmakla beraber Ozellikle usul bacaklarina ait birgok gdsterim kurali oldugu
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belirtilebilir. ARINC 424 usul bacaklarindaki usul faz 6zniteligi basta olmak iizere
usul tipi, usul bacagi kodu, bir sonraki fiks tipi gibi kosullara bagli gosterim yapisi
yazilim igerisinde tespit edilen durumlar eklenerek oOzellestirilmis son haline
ulasilirken ESRI Aeronautical Solution da proje kapsaminda kartograf roliiniin tiretimi
basamaklar i¢in daha kullanici dostu bir yapiya da ulastirilmistir. Yazilim ilk hali ile
belirli bir alan igerisinde yer alan nesnelerin secimine bagli 6zellestirilmis gosterim
kurallarini uygularken proje kapsaminda herhangi bir alan veya kartografik gosterim
icin Ozellesmis dokiiman yapisi gibi standart yapisina gerek kalmayacak sekilde
kartografin se¢im araci ile istedigi nesneleri direk secerek iiretim yapabilir yapiya
ulagmas1 da saglamis ve ilk etapta varolan bir¢ok liretim basamagi da gelistirilen ara

eklentiler ile ortadan kaldirilmistir.
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Create Carto Features . %
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Sekil 3.22 : Kartografik iiretim i¢in gelistirilen Create Carto Features eklentisi

Ucus haritasi iiretimi adina elde edilen son ¢ikt1 kalitesinin farkli sistem kullanicilari
olsa da ayn1 sekilde elde edilebilmesi ve ayni standart ile iiretilebilmesi son derece
Onemlidir. Burada kullanici {izerinde ek olarak yer alan tiim islem kalemlerinin
degerlendirilmesi ve miimkiin olan tiim islem basamaklarinin kisaltilmasi proje
kapsaminca siirekli ana hedef olmustur. Halihazirda mevcut harita iiretimi sistemi
adina mevcut program yeteneklerince gelistirilen tiim eklenti ve uygulamalar genel
sistem adina ¢ok degerlidir ve tiretim verimliligi adina katki saglamaktadir. Siirekli
mevcut olan ugus operasyonu diisliniildiigiinde sadece ugus emniyeti adina bile

degerlendirildiginde saglanmis olan gelistirmelerin degeri anlamlandirilabilmektedir.
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Sekil 3.23 : Create Carto Features eklentisi nesne segimi

3.6.1.2 Ucus haritas1 katmanlan etiketleri
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Ugus katmanlar1 gosterimine ek olarak benzer sekilde Create Carto Features eklentisi
yapisinda SDO uygulamasinda usul bacaklarina yazilmis olan bir¢ok 6znitelik bazli
kural ile katmanlara ait etiketler de otomatik olarak tiretilmektedir. Yazilimin standart
halinde xml tabanli etiket kurallar1 yazilabilirken gelistirilen eklenti igerisine gosterim
ve etiket kurallar1 da alinarak tek buton ile kartografik nesne ve etiketlerinin liretimi
ile tiim kartografik iiretimin saglanabildigi bir yap1 kurulmustur. ESRI Aeronautical

Solution icerisinde yer alan 6rnek formatlama kurallari ile katman 6zelinde istenilen



Ozellestirme yapisi saglanabilmistir. Buna ek olarak yazilimin sagladigi mimari yap1
da halihazirda kullanimina alisilmis etiket yapisini saglamak igin yeterlidir. Pilotlarin
asina oldugu yapiy1 kurgulayarak bunu en uygun sekilde gdsterebilmenin temel esas
oldugu yapr icerisinde ESRI Aeronautical Solution bir son kullanic iiriinii olsa da
proje kapsaminda bir nevi hazir kiitiiphane olarak da degerlendirilerek bu yap1 proje

stirecince bir anlamda ikinci versiyona ulastirilmistir.

Element Valid Example
L Start tag End tag . Note Example syntax
description attributes/values output

Annotation

<FNT name = "Arial" size
="12">Text size =

12</FNT> <FNT name =
“Arial" scale="200">Text

name = Set either scale = 200</FNT=>
Font name TrueType font ) teatsze <12
rueType fon name, size,
and/or <FNT> </FNT> ) P . Text soale
) size = {1} scale =  scale, orall Labeling =200
font size
{1-} of them.
"<FNT name = 'Arial' size
="12">" & "Text size = 12"
& "</FNT>" 8 "<FNT
name = "Arial
scale="200">" & "Text
scale = 200" & "</FNT=>"
Annotation
<CLRred =
Missing "255">Text</CLR>
Color red, green, blue ] Text
<CLR> </CLR=> attributes o
(RGB) = {0-255) .
assumed = 0 Labeling
"<CLR red = '255'>" &
"Text" & "</CLR="
Annotation
<CLR magenta =
Col cyan, magenta, Missing "100">Text</CLR>
olor .
<CLR> </CLR=> yellow, black = attributes ext
(CMYK) .
{0-100} assumed = 0 Labeling

"<CLR magenta = '100'>"
& "Text" & "</CLR>"

Sekil 3.24 : Ornek etiket formatlama kurallar
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Sekil 3.25 : Kartografik nesne etiket yapist

3.6.2 Ucus haritasi referans althgi

ICAO, ucus haritalar1 diizenlemesi adina yaymladigi Annex 4 dokiimani igerisinde
konumsal farkindaligi artirmak ic¢in ugus haritasinin 6lgekli ¢izilmesini ve yerylizii
yapisinin anlasilabilir olmasi i¢in havalimanindan 1000 ft yiikseklikten baslayacak
sekilde yumusatilmis es yiikselti egrilerinin etiketlerinin kahverengi tonlar1 ile ve
uygun goriilen mania noktalari ile birlikte ¢izilmesini tavsiye etmistir. Buna ek olarak
veri gergevesi igerisinde kalan maksimum yiikseklik noktasinin da belirtilmesi tavsiye
edilmektedir. Benzer sekilde proje kapsaminda heniiz tam anlami ile havayolu
sirketlerince kullanilmakta olan ugus haritalarinda da yer almayan bu yapinin en bastan
sistem icerisinde yer almasi daha uygun goriilmistiir. Ugus haritalarina segilen yazilim
ve yapilan gelistirmeler ile miimkiin olan tiim 0zellikler eklenerek komple bir ¢ozime
ulasim adina baglanilan projede ilk olarak tamamlanan ayak cografi bilgi sistemleri
yazilimi ile rahatlikla saglanabilir olan ugus haritasi referans altligini olusturmak
olmustur. Sayisal ylikseklik modeli lizerinde gerekli islemleri calistirarak istenilen
semboloji ve kisitlarda usuliin kapsadigi alana ait yeryiizii yapist igin farkindalik
saglayacak harita referans althigini iiretecek ArcMap modelbuilder uygulamasi
yazilmig ve calisilan alanlar adina istenilen yapida referans altliklar olusturulmustur.
Mania verisi i¢in avrupa kapsaminda sayisal yiikseklik modeli iizerinde calisacak

uygulama yazilmis ve buradan arazi mania ylikseklikleri elde edilmistir.
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Sekil 3.26 : Ugus haritasi referans altlik 6rnegi

Ayni sekilde operator operasyon sahasini kapsayacak es yiikselti egrileri, etiketleri ve
alanlart olusturulmus, bunlara yeryiizii lizerinde varolan akarsu, nehir, deniz gibi
verileri igeren su katmani eklenmis ve ayni gruba mania katmani da eklenerek
kullanim1 devam etmekte olan reference — ugus haritasi referans altlik katmani elde

edilmistir.

Kartografik anlamda tiretim sathalarinda es yiikselti renk tonlar1 ve diger katmanlar ile
uyumu, es yiikselti egrileri yumusatilmasi, etiketlerin merdiven yapisi ile gosterimi,
etiketlerin es yiikselti ¢izgileri lizerine maskelenerek yer almasi, es yiikselti egrileri
aralik degeri gibi detaylar proje siiresince alinan geri bildirimler, kazanilan tecriibe ve
tavsiyeler dogrultusunda siirekli iyilestirilmistir. Gerekli olmasi halinde arazi ile
alakali yap1 icin farkindalik adma daha detayli parcalar da haritalarda yer
alabilmektedir. Mevcut kullanimda kolaylik saglamasi igin gerektigi durumlarda
referans katmanlarini havaliman yiikseklik degeri girilerek veri gergevesine ekleyen
veya veri ¢ergevesi igerisinde uygun mania degeri bulunmamasi halinde ilgili UTM
dilimi sayisal yiikseklik modeli ve ilgilenilen alan icerisinde en yliksek maniay1 iireten
ArcMap araglar1 da proje esnasindaki tespitlere istinaden gelistirilmistir. Ek olarak
elde edilen harita referans altlig1 sivil havacilik otoritesi ile de kullanimlar1 adina

paylasilmigtir.
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Sekil 3.27 : Gelistirilen yardimci ugus haritasi referans altligi eklentileri

3.6.3 Ucus haritasi tablo ve ek bilgileri

Sivil havacilik otoriteleri tarafindan yayinlanmis ugus haritalar1 iceirisinde iletigim
frekanslari, usuliin icrasi, usule ait dikkat edilmesi gereken notlar, usuliin 6zel bir
duruma sahip olmasi veya 6zel izin gerektirmesi, usul minimum degerleri, havaliman
park pozisyonlar1 gibi usule ait haritaya ek olarak birgok ek bilgi ve not bulunmaktadir.
Usule ait bilgilerin tamamlandigi bu kisim i¢in proje baslangi¢ safhasinda kisa bir siire
abobe illustraitor gibi sistemlerde denenmis ancak komple iiriiniin tek platformda
tamamlanmasinin daha optimum olacag: diger seceneklerin incelenmesi sonrasi kisa
zamanda tespit edilmistir. Ek olarak, {iretim siiresince kazanilan tecriibe ile usul
tiplerine bagl olarak standartlasan tablolar i¢in maksimum otomasyonun saglanmasi
icin ESRI Production Mapping modiilii ile kullanilabilen GTE araci kullanilmistir.
ArcMap ekosisteminde sayfa ¢iktis1 lizerinde yer alan tiim nesneler element olarak
tanimlanmaktadir ve kendisi de bir element olan GTE arka planda sagladigi data driven
— veri tabanli tasarlanabilir olma 6zelligi ile ucus haritalarinda yer alan ek bilgi ve

tablolarin veri kaynagi olarak tanimlanacak tablolarinda usulle ilgili bilgilerinin
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uretilmesi ile Aeronautical Solution ile kartografik nesne ve etiketlerinin tretimine ek
olarak bir diger {iretim otomasyonu firsatin1 da saglamistir. Ugus haritalarinda ek
tablolarda yer alan bilgiler dogal olarak havalimani bazlhidir ve kartograf icin her
havalimaninda farkli verinin sayfa ¢iktisi tizerinde ilgili tablo ilgili hiicresi 6zelinde
veri sayisi veya mevcut olmasit gibi durumlara bagli olarak sayfa {iizerinde
konumlandirilma veya manuel yazdirilmasi diistiinillince ugus haritasi tiretimi ile ilgili
proje cikis noktasinda her ne kadar elle yapilabilir seklinde uygun goriilmiis olsa da
iretim fazina gecer gecmez seceneklerin neler olabilecegi degerlendirilerek benzer
sekilde Adobe Framemaker gibi data-driven yapilarin da incelenmesi sonrasi en uygun
yapinin hem tek ekosistemde siirecin tamamlanabilmesi hem de yine otomasyon
saglanarak yapilabilmesi 6zellikleri de goriilerek GTE araci ile saglanabildigi tespit
edilmis ve bu alanda usul tipleri 6zelinde gerekli kodlamalar VB veya Python gibi ara¢

icerisinde saglanan dil segenekleri ile kodlanmustir.

Ucus haritas1 sayfa c¢iktis1 iizerinde veri kaynakli bircok tablo oldugu gibi veri
cergevesi icerisinde yer almasi gereken usule ait notlar, vektorel usul profil diyagrami
gibi elementler sayfa koordinatlari igerisinde konumu standart olmayan veya ¢izim
gerektiren elementler de yer almaktadir. Bu alanlar adina yapilmis veya yapilabilecek
gelistirme adimlar1 tretim silirecinin  standartlagtirilmast  bélimQ igerisinde
degerlendirilecektir. Ugus haritalarinda yer alan ek tablolar ve bilgiler ile sayfa
tizerinde yer alan elemanlar incelendiginde tek tek bircok kalem adina bir¢ok farkli
kaynaktan stiztlerek elde edilecek verinin sayfa Uzerinde ciddi bir gayret ile muntazam
ve standart olarak gosterilmesi gerekliligi farkedilecektir. Projenin ilk fazinda elde
edilen bu deneyim ile ikinci fazda bu gelistirme yapis1 kurulmus ve sistem ¢ok daha

ileri bir noktaya tasinmustir.
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Sekil 3.28 : Ucus haritas1 tablo ve ek bilgileri 6rnegi
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3.7 EFB Client ve EFB Admin Panel

Ugus haritasi tiretimi projesinin ilgili sistemin Kurularak bu alanda tilkemizde know-
how elde edilimi ve Pegasus Havayollar1 operasyonel ihtiyaglarina cevap verilebilmesi
gibi amaglarinin yaninda bir diger 6nemli katkis1 da kagitsiz kokpit fikrinin hayata
gecirilmesi icin bircok ©6nemli operasyonel dokimaninda elektronik formata
doniistiiriilmiis olmasidir. Pegasus Havayollar1 uzun siire operasyonlarinda fiziksel
kagit harita setleri, ugak veya operasyon i¢in gerekli diger birgok dokiimani da diger
operator sirketler gibi kullanmistir. Operasyon diizenledigi bir¢ok nokta i¢in bircok
bolge setinin kaptan ve yardimci kaptan olmak {izere iki set olarak ugakta yer aldigi,
firmanin yillik operasyon sayist ve bu harita setlerinin mevcut oldugu cantalarin
birinin 40 kg civarinda oldugu diisiiniildiigiinde kagitsiz ofis diislincesinin yillik geri
dontis katkist anlamli olmaktadir. Ugus haritasi iiretimi projesi igerisinde iirtinii farkli
bir seviyeye tasima adina da ortaya ¢ikan EFB uygulamasi benzerleri de guinimizde

birgok farkli havayolu tarafindan kullanilmaktadir.

3.7.1 EFB Client

EFB uygulamalar1 proje baslangici olan 2013 yillarinda giiniimiizdeki kadar yaygin
olmamakla beraber proje icerisinde gelistirilen EFB uygulamasi Windows tabanli ilk
WInRT uygulamasidir. Ugus haritasi iiretimi sistemine baglanmasinin hemen akabinde
ortaya cikacak triinlerin kaptanlara nasil ulagtirilacagi ve hangi ortamda varolacag:
sorusu projenin tiirev iirlinii olan EFB uygulamasinin da gelistirilme gerekliligini
ortaya ¢ikarmistir. Ugus haritasi once 10S planformunda iPad tabletlerde gosterilmek
lizere planlanmis ve ayni zamanda gerekli olmasi halinde kagit ¢ciktinin da alinabilmesi
icin bu alanda standart olan A5 sayfa boyutunda tasarlanmigtir. i0OS igin gelistirilen
uygulama ilgili cihazlarin operasyonal noktalarin bazilarinda varolan hava sartlari
icerisinde problem yasayabilecegi kosullarin tespit edilmesi i¢in EFB Client Windows
platformuna tasinmis ve bu alanda saglamlik noktasinda rakipsiz olan Panasonic
ToughPad cihazlarina Windows 8.1 platformunda gelistirilmistir. Giinlimiizde mobil
I0S ve android cihazlara da surimii ¢ikarilmis olan EFB Client uygulamasi ugus
haritalar1 projesi ile bir gereksinim olarak dogmus ancak saglanan 6zellesmis yap1 ve
eklenen birgok 6zellik ile Pegasus Havayollar1 biinyesinde kokpitte kullanilan temel

uygulamaya doniismiistiir.
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Sekil 3.29 : EFB Client uygulamasi arayiizii

EFB Client icerisinde bir modil olarak yer alan Pegasus Navigasyon moduli
igerisinde ugus haritasi projesi kapsaminda iilkemiz ve Kibris i¢in operasyonel olarak
kullanilan havalimanlarina ait ucus haritalar1 AIRAC bazl giincel sekilde tutulurken
bu proje ile sirketin ihtiya¢ duydugu tek motor ve gorerek yaklagma usulleri gibi
sirkete 0zel ugus haritalarinin da EFB Client uygulamasi ile pilotlara ulastirilmasi
saglanmistir. Operasyonel olarak sirketin kisa zamanda ihtiya¢ duydugu ve farkli bir
kaynak ile elde edilemeyen herhangi bir iilkeye ait ugus haritalar1 da gerekli olmasi
halinde yine Pegasus Navigasyon modiili EFB Client uygulamas: ile pilotlara
ulastirilmaktadir. Navigasyon modiili igerisinde kullanim ihtiyact adina haritanin
doniikliigli, gece modu ve haritaya istenilen dlglide yakinlasabilme gibi 6zelliklerde
saglanirken arayiizde yer alan araclar da kokpit igerisinde mevcut sartlar ve kullanilan

cihazin 6zellikleri baz alinarak 6zellestirilmistir.
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Sekil 3.30 : EFB Client — Pegasus Navigasyon Modiili

3.7.2 EFB Admin Panel

Ucgus haritalarinin nerede ve nasil pilotlara ulastirilacagi sorusuna ek olarak EFB
Client uygulamasi igerisinde yer alan iirlinlerin kontroliinlin nasil ve ne sekilde
saglanacagl problemi de EFB Admin Panel uygulamasinin da gelistirilmesi ile
coztimlenmistir. EFB client icerisinde yer alan birgcok modul yonetiminin saglandigi
bu uygulama da Pegasus Navigasyon modiilii adina kurulan yapinin incelenmesi

gerekirse;

e Ucus haritasi liretiminde nasil bir siirecin takip edilmesi gerektigi,
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e  Uriinlerin ne zamanda EFB Client ile kullanictya ulastirilacagi,

e Ugus haritas1 {iretimi sistemi i¢in iiretim bandinda yer alan iiretim rollerine

ilgililerinin atanmasi ve siireg ilerledikge ilgililerin bilgilendirilmesi,

e Ucus haritalar ve ilgili haritanin tiretiminin yapildigi AIP dokiimaninin bulut

ortaminda saklanmasi,
e Ucus haritasina tiretimi igin veri girdisi saglamasi,

gibi bir¢ok 6zelligin sunuldugu EFB Admin Panel uygulamasi Navigasyon modiilii ile
beraber diger tim modiillerin de kontrolunin saglandigi ana merkez olarak

tanimlanabilir.

Ucgus haritasi tiretim siireci EFB Admin Panel uygulamasi ile baglamaktadir. AIRAC
bazli gelen gilincelleme veya yeni liretim i¢in hem is kaydi agilmasi hem de liretim
bandindaki rollerin secilmesi, yapilacak degisim veya iiretimin ne oldugu, ilgili ugus
haritasinin yayinda kalma stiresi, ugus haritasina ait tasarlanan ek indeks sayisi, tiretim
veya giincelleme yapilan AIP’nin ek olarak saklanmasi, ugus haritasinin EFB Client
uygulamasinda pilotlar tarafindan hangi isimle goriilecegi ve ugus haritas: iizerinde

yer alan bazi bilgiler EFB Admin Panel ile saglanmaktadir.

Ugus haritas1 tiretiminde yer alan Encoder, Cartographer ve Reviewer rolleri aslinda
ucus haritasi tiretiminin fazlarini da géstermektedir. Encoder aracilii ile tamamlanan
eksik bilgiler sonras1 is kaydi bir sonraki basamaga aktarilirken ilgili role mail ile
bildirim yine Admin Panel aracilig1 ile yollanir. Kartograf rolii ugus haritasi adina
tiretim i¢in eksik bir veri gérmesi halinde asamay1 bir 6nceki faza geri yonlendirebilir
veya haritada AIP’de yer alan bilgileri belirlenen gosterim o6zellikleri ile ugus
haritasinda gostererek hazirladigi yeni yapiy1 son kontrol i¢in son rol olan Reviewer’a
aktarir. Reviewer ugus haritasinda yer alan bilgilerin AIP ile uyumu ve eksiksiz
olmasina ek olarak son {riinii kullanim ve okuma kolaylig1 adina da degerlendirerek
onaylayarak publish eder veya daha dnceki asamalardan herhangi birine diizeltilmesi

veya eklenmesi gereken bir islem adina geri yonlendirebilir.

EFB Admin Panel’de agilan her is kaydinin yani ugus haritas1 liretiminin otorite
tarafinca belirtilen bir yayin siiresi mevcuttur. Yil icerisinde yer alan 13 AIRAC
tarihine ek olarak otorite Supplement veya NOTAM ile de belirli tarih araliklar1 veya

belirli tarihten itibaren siiresiz efektif bilgi veya ucus haritasi yayinlayabilir. Tiim bu
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yayinlar i¢in is kaydi agilmakla beraber yeni gelen giincellemeler dogrultusunda kayit
icerisinde yeni revizyonlar olusturulmaktadir. EFB Admin Panel araciligi ile her kayit
belirtilen tarihte EFB Client igerisinde aktif olmakta ve dogru ve giincel bilgi pilotlara
ulastirilmis olmaktadir. Review rolii tarafinca publish edilen her kayit olusturulacak
bir sonraki chart database igerisinde yer almak iizere kayit altina alinir. Standart
AIRAC tarihleri dncesi veya AIRAC tarihi icerisinde efektif olan yeni bir NOTAM
veya Supplement yayinlarin son kullaniciya ulastirilmasi adina ilgili diizeltme ve
eklemeleri kapsayan ugus haritasi paketleri EFB Client uygulamasina yayinlanan chart

database revizyonlari ile ulastirilmaktadir.

I

Sekil 3.31 : EFB Admin Panel -Chart Moduli

Ugus haritasi iiretimi i¢in kurulmus olan sistemin akisinin 6zetlenmesi gerekirse; EFB
Admin Panel ile baslayan siire¢ veri adina SDO uygulamasindan yardim alirken
akabinde kartografik GUretim igin ozellestirilmis ESRI Aeronaucial Solution
versiyonuna aktarilmakta ve tekrar kontrol adina EFB Admin Panel’e donmektedir.
Son kullanictya da yine EFB Admin Panel Uzerinden EFB Client aracilig: ile
ulastirilmaktadir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32 : Ucgus haritasi liretim akisi
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4. URETIM SURECININ STANDARTLASTIRILMASI

Gelistirilmis olan iiretim sistemi iizerinde siirekli iyilestirme g¢aligmalart devam
etmektedir. Uretim sisteminin yilda standart olarak 13 AIRAC ve standart olmayan
NOTAM ve ek yaymnlar ile canli ve siirekli bir dongiiye sahip olmasi, emniyet adina
kritik derece 6neme sahip olan ugus haritas1 Uretimi sisteminde dogal olarak daha
verimli ve hatasiz iliretim adina gelisimi vazgegilmez bir noktaya getirmektedir.
Kaptanlar tarafindan tutulan notlardan klasik elle ¢izim haritalara ve akabinde
bilgisayar destekli ¢izim araglari ile tiretime kadar uzanan siireg, teknolojinin gelismesi
ile ¢ok daha farkli noktalara da gidecektir. Halihazirda ise yogun bir is yikii ve
zamansal kisitlara sahip bu sistemde insan kaynakli hatalarin 6nlenmesi, daha standart
bir liretimin saglanabilmesi, insan iizerinde varolan is yiikiinii azaltmak i¢in tlm Uretici
firmalar otomasyona gitmektedir. Yeni ¢ikan teknolojiler ile halihazir teknolojilerin
birlestirilmesi gibi farkli ¢ozlimler giiniimiizde goriilmekle beraber proje kapsaminda
Pegasus Havayollar1 biinyesinde oldugu sekilde halihazirdaki sistemlerin
otonomlagtirilmasi iizerine yapilan yaklagimlar da proje siiresi icerisinde farkl
sirketlerde de gozlenmistir. Endiisri 4.0 standartlarinin uygulandigi ve 5.0 {izerine
tartismalarin devam ettigi gliniimiizde bu gelismelerin yasanmasi ¢ok dogal olmakla
beraber ilerleyen silire¢lerde havaciligin farkli standartlara gidecegi acikca

gozlenebilmektedir.

Ugus haritasi tiretimi i¢in halihazirda bir ¢6ziime sahip olan ve projede bu nedene ek
olarak cografi bilgi sistemleri alanindaki tecriibe ve global destek hizmetleri aracilig
ile yer alan ESRI ArcMap uygulamasi, proje baslangicinda sadece PlanView ¢izimleri
icin kullanilmasi diistiniilmiisken yardimci ek programlar ile sayfa {izerinde yer alan
diger bir¢ok bilgi i¢in de daha hizli iiretim yapilacagi 6ngoriilmiistiir. Proje de bu
sekilde start almis olmasina ragmen tiiretim adina farkli platformlara ihtiya¢ duyulmasi
ve tek platformda iiretimin saglanamamasinin aslinda farkli bir programa bagimlilik
ve ek bir i yiikli getirece8i kisa zamanda goriilmiistiir. Akabinde ESRI yapisinda
varolan araglarin kullanilmasi ile birlikte tek platformda tiretimin yapilabilir hale

gelmesi de tretimi tek bantta bitirilmesini saglarken ftretim siiresi beklenilen
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stirelerden ¢ok uzak kalmistir. Sayfa {izerinde yer alan tablolar i¢in GTE yeteneginin
kullanilarak agilmasi sistemin standartlastirilmasi adina ilk adim olarak goriilebilir.
GTE, tablo formatinda olan kaynaklardan ArcMap sayfa diizeni igerisinde bilgi
gOstermeye yarayan arag olarak tanimlanmustir [20]. GTE datasource olarak belirtilen
farkli tablodan sorgu bazli dinamik veri ¢ekebilir ve bu verileri tasarlanan tablo
uzerinde istenilen hiicrede verilen 6zellikler ile gosterebilme imkan1 sunmaktadir. Bu
anlamda ESRI’nin ilk etapta VB, sonrasinda Python {izerine yaptig1 doniis takip
edilerek her iki dilde de gerekli kurallar tasarim arkasina kodlanmistir. Kartograf rolii
icin manuel olarak tabloda yer alan bir¢ok degeri tablodaki ilgili hiicrede ve dogru
pozisyonda gdsterme cabasi giiniimiiz teknolojisinden ¢ok uzak bir caba olmakla
beraber havacilik alaninda varolan canli sistem adina da ihtiyaclar1 karsilayabilecek
bir yap1 degildir. Bu anlamda, kisa siireli Adobe Illustraitor ve ArcMap manual
diizenlemeleri gecisi aslinda projede ihtiyag duyulacak tablolarin tasarimlarinin
cikarilabilmesini saglamis ve bu ¢alismalar kullanilarak GTE iizerindeki tasarim ve

kodlamalar ¢ok daha kisa siirede tamamlanmuistir.

Ugus haritalar tizerinde farkl regiilasyonlara bagli bir¢ok durumun kontrol edilmesi
gerekmektedir. GTE, otomasyon anlaminda aranilan ¢6ziimii saglamakla beraber GTE
arka planina eklenen birgok kuralin ArcMap {izerinde es zamanli ¢alismasi da
programin daha da agirlagsmasi gibi bir sonu¢ dogurmustur. Otomasyon alaninda
sadece sayfa Uzerinde olan elementler degil veri cercevesi icerisinde yer alan
katmanlarin gosterim ve etiketleri icin ESRI Aeronautical Solution igerisinde yer alan
araglar kullanilmakla beraber hazir olarak sunulan bu araclarda bile kullanim kolaylig
icin ozellestirmeler yapilmig ve mevcut hali kullanim kolayligi adina daha ileri bir
versiyona taginmigtir. Bu gelismeler saglanmisken sayfa iizerinde yasanan yavaslama
uretim igin uygun goriilmemistir. ESRI firmasinin ise halihazirda olan yapisi i¢in
VB’den Python iizerine net bir doniis yaparak yazilim icerisinde bu dilde yap1 ve
destege devam edecegini ve bu alanda bir¢ok kiitliphane sunacagini belirtmis olmasi
ve 2013 yilinda tanitilan araglar ile harita Gzerinde Python ile otomasyon alaninda
caligmalar baglatilmigtir. Pyhton agik ve gucli nesne yonelimli bir programlama dili
olarak tanimlanirken, 6grenim kolayligi, okunakli s6zdizimi, platform bagimsiz
yapisi, ¢ok genis bir kiitiiphaneye sahip olmasi gibi 6zellikler ile bir¢cok alanda avantaj
da saglamaktadir [21]. Python ile GTE iizerine kurulan tiim yap1 ArcMap uygulamasi

calistirilmadan tiim sayfa diizeninin hazirlanabildigi bagimsiz bir masaiistii
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uygulamasi olan makeAchart uygulamasina doniistiiriilmiistiir. Bu uygulama ile GTE
araci ile tablosal olarak saglanan otonom yapi daha da ileri gotiiriilmiis ve sayfa
tizerinde yer alan ve ciddi is yiikii getiren diisey profil ¢izimi gibi bir¢ok tabloya da
uygulanarak tamamen otonom kullanici etkilesimi dahi gerektirmeyecek bir seviyenin
onli acilmistir. Python ile harita dokiimanlari igerisinde gelistirme yapilmasin
saglayan ana kiitiiphane ESRI tarafindan saglanan ArcPy kiitiiphanesidir. ArcPy,
Python ile cografi veri analizi, veri doniislimii, veri yonetimi ve harita otomasyonu
saglayan kullanish ve iiretken Python paketi olarak tanimlanmustir [22]. ArcPy ile
iletisim tablolari, sayfa {izerinde yer alan notlar, profil ¢izimleri, pas ge¢me
aciklamalari, pist 151k belirtecleri veya herhangi element bu otomasyon igerisinde
kodlanabilir bir nesneye doniismiistiir. Ugus haritasi tiiriine baglh sayfa iizerinde yer
alan en ufak nesne ile uygulamaya ihtiya¢c duyulmadan, ilgili veritabani tablosu ile
konusularak istenilen {retim igin ilgili wveriler temin edilerek havacilik
regiilasyonlarina gore degerlendirilmis ve sayfa Gzerinde insan eli ile saglanamayacak
diizen ve standart igerisinde gosterimi gelistirilen yapi ile saglanabilmistir. Buna ek
olarak uygulama EFB Admin Panel ile de konusarak sisteme tanimlanmis belirli
kullanicilarin tizerinde kayitli olan igleri yapabildigi bir yapir olma &zelligine de
sahiptir. Strekli iyilestirmelerin devam ettigi otomasyon alaninda ekleme ve
giincellemeler devam ederken makeAchart uygulamasi ile gliniimiiz standartlarinin
yakalandigi alanda iiretim gosteren diger firmalar ile yapilan temaslarda
gozlemlenmektedir. Ugus haritalari iizerinde yer alan her element veya veri gergevesi
igerisinde yer alan her nesne %100 oranla heniiz diinyada da akillandirilamamustir ki
bunun altinda iki boyutlu diizlemde ilgili usuliin sahip oldugu cografi alan1 gosterirken
usul adina iletilmesi gereken birgok bilginin de elektronik olsa da standart sunus olarak
sayfa boyutlarinda harita iiriinii Uzerinde gosterilmesinin hedeflenmesi neden olarak
gosterilebilir. Dogal bir sonug olarak her ne kadar her nesne veritabanindan ¢agrilsa
dahi bir web uygulamasi benzeri belirli yerlerden belirli bilgilere ulasildigi daha
dinamik yapilarin kullanim1 yoniinde aliskanlik kazanilmasi gereklidir. Havacilik gibi
emniyetin kritik derece dneme sahip oldugu ve aligkanliklarin kolay degistirilemedigi
bir alan adina kisa zamanda bdyle bir durumun gergeklestirilebilmesi kusak gegisleri
ile saglanan teknolojiye hizli uyum ve gelistirilecek basit ve kullanisli yeni versiyon
haritalar ile ancak zamanla degistirilebilir. Giinimiizde farkli standartta otoritelerce
Uretilmis ucus haritasi kullanimi dahi operator firmalarca kabul edilmemis ve bu

alanda standart liretim yapan birkag firmanin ugus haritalar1 global kullanim standardi
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olarak benimsenmistir. Aksi durumda her iilke kendi haritalarin1 zaten AIP ile
saglamaktadir ve ugus haritalar1 ek bir iiretim sistemi olmaksizin zaten havacilik
otoritelerinden temin edilebilecek durumdadir. Bu nedenle standart ve kullanim
kolaylig1 saglayan bir yapiya hatasiz bir sekilde ve en az is yiikii ile ulasilmasi icin tek
yol gelistirilen Uretim sisteminin maksimum o0l¢iide otomasyonu saglanarak
standarlastirilmasidir. Ugus haritasi iiretimi projesi adina da yasanan siire¢ bu alanda

kazanilan deneyimin otomasyona dokiilmesi olarak tanimlanabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gunimduzde ugus haritasi iiretimi ¢ok degerli ve sayili firmanin hizmet saglayabildigi
bir alan konumundadir. Pegasus Havayollar1 ise kendi operasyonu adina yasanabilecek
herhangi bir ihtiya¢ aninda tiretimini kendi biinyesinde saglayabilecek bir seviyeye
proje kapsaminda ulasmistir ve tez kapsaminda ikinci faz olarak hedeflenen gelis ve
yaklagma haritalar1 {iretimi hedefi ile de terminal ugus haritas: tiretimi adina eksik
giderilmistir. SID, STAR ve IAP usullerine ait hem sayisal navigasyon verisi iiretimini
hem de ilgili sayisal navigasyon verisinden ugus haritalarin1 yliksek oranda otonom
sekilde iiretebilecek bir seviyeye sistemi ulagtirmak tez kapsaminda hedeflenen
noktaya ulasilabildigini gostermek ile beraber terminal ugus haritalar: tiretimi adina
yeterliligi de saglamaktadir. Sayili firma tarafindan uzun yillar igerisinde elde edilen
bilgi birikimi ve buyik kadrolar ile glinumiizde varolan retim seviyesi, halihazirda
varolan teknolojik araglarin da miimkiin kildig1 6l¢tide tez kapsaminda yer alan her iki
faz igerisinde biiyiik oranda yakalanmistir. Gelisen teknoloji ile bu seviye hergiin cok
daha farkli standartlara ulasacaktir ancak iilkemizde bu alanda bir bilgi birikimi ve
altyap1 elde edilmis olmasi, harita miihendisligi alan1 adina yeni bir iiretim alaninin
olusmus olmasi, gliniimiizde Pegasus Havayollar1 adina operasyonel ihtiyaglara destek
verebilen bir yap1 kurulurken bunun proje kapsaminda iiretilen birgok ek uygulama ve
ara¢ ile yuksek standartta ve uluslararasi birgok uygulamaya nazaran ¢ok daha
kullanict dostu bir yapida sunulabilmis olmasi projenin baslangi¢ sathasinda yer alan

hedefler karsilanirken tizerine de ek hedeflere ulasilabildigini géstermektedir.

Projenin daha ileri gitmesi bu noktadan sonra yapilacak yatirima bagli olmakla beraber
giinlimiizde yasanan birgok teknolojik gelisme her gecen giin bu sistemin daha farkli
ve daha hizli kurulabilmesi gibi bir¢ok secenek sunsa da havacilik derin bilgi birikimi
ve teknik bilgi isteyen ve emniyete ciddi derecede 6nem verilen bir alan olmasi
yoniiyle diger alanlara gore teknolojiye daha yavas adapte olmaktadir. Bu yoni ile
bakildiginda gliniimiiz standartlarinin yakalandigi ve kullanilmakta olan bir sistemin
kurulmus olmasi da ayr1 bir basar1 olarak goriilirken bu yapinin bir havayolu
ekosisteminde olmasi da bu basariy1 destekleyen ana yapilardan biri olarak

gorulmelidir. Tez kapsaminda, ugus haritalari iiretimi sistemi ana ¢ikis noktasi olan
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sayisal veri iiretimi noktasindan baglamis, ucus haritalarinin otonom {iretimi
asamalarina gelistirilmistir fakat ilerleyen yillarda ugus haritalar1 ¢ok daha farkl: bir
yapiya doniisebilir ve giiniimiiz formati adina varolan iiretim yapisinin da bu
gelismelere adapte olmasi gerekecektir. Havacilik alaninda sistemde varolabilecek en
kiglk hata kaynagi elimine edilmek istenir ki bu da derin bilgi birikimi ile ve tecriibe
ile kurulacak otomasyonlar ile saglanabilir. Buytik ekipler ve derin tecriibe ile varolan
sistemin tiim parcalar1 her giin gelistirilmekte veya teknoloji ile hayat donguleri
sonlanarak farkli bir formata doniismektedir. Tutulan notlardan, haritalar ile
desteklenerek giiniimiiz standartlarina gelen alanda elektronik doniisiimden sonra
hedef sistemin ¢ok daha yliksek oranda otonomlastirilmasi ve olasi tiim hatalarin

engellenmesi Uzerinedir.

Sonug olarak tezin ikinci fazi igerisinde ilk fazda yer almayan ugus haritasi tiirleri
uretimi de gergeklestirilirken yapilan tim ugus haritalar1 yiksek oranda otonom bir
yap1 ile sistem tarafindan olusturulabilmesi yapilan gelistirme ¢alismalari ile
saglanmistir. Bu alanda varolan eksiklikler tespit edilerek iiretim adina hedef
icerisinde baslangigta hayal edilemeyen sayisal navigasyon verisinin otonom
tiretiminden tez kapsaminda belirlenen standart iiretime kadar birgok alanda basari
saglanmis ve onemli bilgi birikimi elde edilmistir. Alanin gelecegi adina surecin
tamamen otonomlasacagi ve giiniimiizde varolan bir¢ok yapinin ileri teknoloji ile yer
degistirecegi beklenmektedir ki bu sebeple alanda yiiksek teknoloji ile iiretim adina

yapilacak yatirimlar daha anlamli olacaktir.
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